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una  vez  encontrados  los  valores  de  Q  y  do  ÍDnos 
parece  más  fácil  operar  con  esta  fórmula. 

Si  se  qnioro  tenor  á  S  en  función  do  P  y  do  * 
habrá  que  sustituir  á  Q  y  á  R  por  sus  iguales  en 
función  de  dichas  cantidades,  los  cuales  ya  hemos 
hallado.  '  v  ¡ 

No  creemos  necesario  demostrar  rigurosamen¬ 
te,  por  que  con  facilidad  se  comprende  que  á  igual¬ 
dad  do  P,  el  mayor  valor  do  S  es  cuando  «  =  o;  es 
decir:  en  los  puntos  muertos,  on  cuyo  caso  S  =  P 
y  el  mínimo  es  cuando  la  bárra  cata  perpendicular 
al  cigüeñal,  pnes  entonces  S  =,o. 

Suponiendo  el  movimiento  en  el  sentido  de  la 
Hecha,  y  estando  la  potencia  aplicada  en  el  pié  de 
la  barra,  la  fuerza  S  obro  on  dos  sentidos  opuestos 
en  la  semicircunferencia  s  f  o\  Desde  el  punto  o* 
hasta  el  punto  en  que  el  cigiiofinl  está  perpendicu¬ 
lar  á  la  barra,  dicha  fuorza  tiende  á  comprimir  el 
cigüeñal  y  desdo  esta  liltima  posición  hasta  el  otro 
punto  muerto  o’  tiendo  á  alargarlo.  En  la  otra  se¬ 
micircunferencia  o'  ['  o  sucede  lo  inverso  al  reco¬ 
rrer  el  cigüeñal  análogos  arcos. 

Sabemos  quo  el  supuesto  de  ser  la  barra  de  co¬ 
nexión  i ‘  i  veces  mayor  que  el  cigüeñal,  el  ángulo 
que  este  lorina  con  la  dirección  del  movimiento 
rectilíneo,  es  aproximadamente ilc  77*  —  ti'  iO*. 
Partiendo  del  punto  muerto  o,  el  cigüeñal  recorre 
un  ángulo  do  180°  —  77°  —  1 1 '  —  10'  =102°  — 


,  (Conclusión) ; 

Dejamos  determinados  en  el  Rolctin  anterior, 
las  leyes  do  equilibrio  Jo  las  fuerzas  R,  T  y  Q,  (tú- 
mina  1  .*/?//.  1  ')  quedando  'tan  solo  por  determinar 
la  S  para  completar  el  estudio  de  las  fuerzas  pro¬ 
cedentes  do  P,  y  tener  conocimiento  de  los  princi¬ 
pales  trabajos  que  so  verifican  en  la  trasmisión  de 
fuerzas  y  trasformacion  de  movimiento  en  el  siste¬ 
ma  do  máquinas  qiie  venimos  tratando.  Yamos 
pues  á  determinar  para  ambas  pruchás  los  valores 
de  S,  S'*}  S'  correspondientes  cada  una  A  su  cigüe¬ 
ñal  respectivo  y  á  las  cuales  en  el  estado  damos  el 
nombre  do  esfuerzos  radiales,  para  distinguirlos  do 
los  tangenciales,  que  son  también  procedentes  de 
Q.  En  la  figura  últimamente  citada  vemos  en  el 
triángulo  rectángulo  SrO  que: 
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48' — 20",  en  que  ta  S  comprimo  al  cigüeña!,  y 
obra  por  lo  tanto  en  sentido  opuesto  á  la  posición 
que  éste  ocupa;  después  recorro  los  77a  —  11'  — 
10"  en  que  S  actúa  en  el  mismo  sentido  cu  que 
está  situado  el  cigüeñal.  Para  diferenciar  una  de 
otra,  liemos  supuesto  como  positiva  esta  última  y 
todas  lasque  obran  por  tracción;  y  como  negativas 
las  que  lo  verifican  por  compresión. 

En  la  lámina  2.*  fig.  7."  del  anterior  Boletín, 
liemos  representado  gráficamente  los  esfuerzos  de 
5,  S'  y  S"  correspondientes  á  los  tres  cilindros  en 
ambas  pruebas,  colocando  sobre  el  eje  los  que  con 
sidoramos  en  el  primer  caso,  y  bajo  él,  los  del  se¬ 
gundo;  en  esta  figura  podemos  apreciar  los  esfuer¬ 
zos  aislados  de  cada  cigüeñal,  con  relación  á  los 
cogincles  que  sustentan  el  eje,  y  relacionarlos  con 
los  correspondientes  á  Q,  (V  y  Q*  en  la  / ig .  con 

los  cuales  está  intimamente  ligado  hasta  el  punto 
de  presentar  ambos  los  mismos  defectos  en  el  tra¬ 
zado.  En  estas  figuras  podemos  observar  con  res¬ 
pecto  al  cigüeñal,  que  son  mucho  mayores  los  efec¬ 
tos  de  compresión  que  los  de  tracción  favoreciendo 
asi  las  resistencias, 

*  .  I 

*  #  I 

liemos  visto  que  para  encontrar  el  valor  de  to¬ 
dos  los  esfuerzos  tangenciales  en  una  posición 
cualquiera  déla  máquina,  bastaba  sumar  los  valo¬ 
res  calculados  para  cada  cigüeñal  en  la  posición  co¬ 
rrespondiente,  y  liemos  visto  también  que  los  es¬ 
fuerzos  procedentes  de  T  y  Q,  y  representados  por 
T,  T'  T*  y  Q,  Q'  Q*,  fueron  apreciados  aisladamen¬ 
te  para  cada  una  de  las  barras  de  conexión  sin  li¬ 
garlos  entre  si,  puesto  que  son  completamente  ex¬ 
clusivos  en  el  trabajo  que  verifican,  y  que  su  suma 
tato  solo  es  necesaria  cuando  se  trato  el  estudio  de 
las  fuerzas  pasivas,  para  determinar  numéricamen¬ 
te  en  primer  término  y  en  conjunto  después  el  ro¬ 
zamiento  correspondiente  al  pié  ó  cabeza  de  cada 
una  dq  las  barras.  Pero  las  fuerzas  radiales  S,  S'  y 
S",  tenemos  que  considerarlas  no  solo  aisladamen¬ 
te  como  acabamos  de  efectuarlo  en  el  párrafo  ante¬ 
rior,  sino  también  en  conjunto  y  tratarlas  como 
fuerzas  concurrentes  que  actúan  en  ua  misino  pla¬ 
no,  puesto  que  consideramos  el  eje  completamente 
rígido,  y  asi  conocido  el  valor  y  dirección  de  cada 
una  de  las  tres  componentes  en  los  36  puntos  que 
suponemos  dividida  |a  circunferencia  descrita  por 
el  extremo  del  cigüeñal,  combinarlas  entre  si  para 
encontrar  la  dirección  é  intensidad  de  las  resultan¬ 
tes  que  llamaremos  Si. 

Conocida  ya  la  intensidad  de  cada  una  de  estas 
fuerzas  en  un  punto  cualquiera  y  representada  nu¬ 
méricamente  on  los  estados  y  gráficamente  en  la 
fig.  7.*  (Boletín  núm.  48),  vamos  á  presentar  con 
la  mayor  claridad. posible  la  manera  de  bailar  su 
dirección  y  el  sentido  en  que  actúa  cada  una  de  las 


tres,  pan»  deducir  luego  la  dirección  y  sentido  en 
que  la  resultante  actúa;  pues  esta  es  la  condición 
«pie  requiere  perfecta  apreciación  si  han  de  conte¬ 
ner  verdadera  exactitud  las  resultantes  halladas  en 
cada  tina  de  las  posiciones  que  consideramos  en  la 
máquina,  ú  otras  que  nos  parezcan  necesario  de¬ 
terminar. 

En  un  sistema  de  máquinas  compuesto  de  dos 
cilindros  y  dispuesto  para  que  el  trabajo  veiificado 
en  ellos  fuera  trasmitido  á  dos  cigüeñales  coloca¬ 
dos  en  la  misma  dirección,  actuaran  ó  no  en  el  mis- 
mo sentido,  nos  bastaría  la  inspección  déla  fig.  7,‘, 
para  conocer  el  sentido  en  que  actuaban  las  compo¬ 
nentes  en  una  posición  determinada,  y  bien  ope¬ 
rando  en  ta  misma  figura  ó  sumando  algebraica¬ 
mente  los  valores  que  tuviéramos  en  el  estado, 
tendríamos  la  dirección  sentido  é  intensidad  de  la 
resultante  para  la  posición  de  referencia;  pero  como 
generalmente  cuando  los  cigüeñales  son  dos,  for¬ 
man  entre  sí  un  ángulo  de  00°  ó  más,  y  cuando 
son  tres  suelen  formarlo  de  120a,  como  en  el  caso 
que  nos  ocupa,  necesitamos  encontrar  el  sentido  en 
que  actúan  las  fuerzas  S,  Sfy  S’  en  cada  posición, 
y  componerlos  entre  sf  puesto  que  conocemos  sus 
intensidades  para  hallar  h  dirección  é  intensidad 
que  corresponde  á  la  resultante  de  estos  tres  es¬ 
fuerzos. 

Para  determior^  con  mayor  exactitud  el  senti¬ 
do  en  que  actúan  las  componentes,  compusimos  la 
fig,  9  (Boletín  48)  en  la  cual,  la  numeración  exte¬ 
rior  expresa  el  número  de  estaciones  qne  recorren 
los  cigüeñales,  la  segunda  señalada  con  el  nombre 
de  posiciones  de  S,  indica  el  sentido  de  la  fuerza 
que  actúa  en  el  primer  cigüeñal  para  alargarlo  ó 
comprimirlo  y  que  colocamos  en  el  primer  caso 
desde  el  centro  bácia  ta  estación  correspondiente; 
y  mi  el  segundo  «n  sentido  opuesto  según  nos  indi¬ 
que  el  signo  correspondiente  en  el  estado,  ó  se  halle 
en  la  fig.  7.*  sobre  la  línea  de  ejes  ó  bajo  ella,  del 
mismo  modo  operamos  en  las  circunferencias  nu¬ 
meradas  que  llevan  el  nombre  de  posiciones  de  S'  y 
¡micinnes  de  S*.  De  esta  modo  y  si  queremos  en¬ 
contrar  el  sentido  en  que  actúan  las  componentes 
en  una  posición  dad»,  es  suficiente  ver  este  núme¬ 
ro  en  las  tres  circunferencias  indicadas.  . 

También  este  trazado  nos  proporciona  entre 
otros  ta  ventaja  despreciará  simple  vista,  cual  es 
el  punto  más  afectado  por  los  esfuerzos  parciales 
que  lian  de  producirnos  él  completo  esfuerzo  radial, 
y  podemos  ver  que  en  las  estaciones  26,  21  y  28  no 
actúa  ninguna  de  las  tres  fuerzas  de  que  venimos 
tratando,  eu  sentido  de  alargamiento  pasando  á 
ocupar  en  las  posiciones  8,  9  y  10  el  trabajo  de 
compresión,  lo  cual  parece  obedecer  á  que  los  es¬ 
fuerzos  en  ambos  periodos  tienden  á  verificarse  de 
alto  á  bajo,  y  ninguno  de  bajo  á  alto.  í.o  mismo  po- 
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demos  observar  cu  otros  diversos  puntos  del  giro, 
pero  en  ninguno  es  tan  pronunciado  como  el  perio¬ 
do  mencionado. 

Conocida  como  ya  tenemos  la  intensidad  y  sen¬ 
tido  en  que  actúan  las  componentes  en  cada  uno 
de  los  grupos  de  tres  fuerzas  que  precisamos  com¬ 
poner  en  las  3f»  estaciones  supuestas  por  nosotros, 
vamos  á  ver  el  método  más  exacto  y  fácil  para  en¬ 
contrar  la  resultante  correspondiente  á  cada  grupo. 

Cu  cuanto  venimos  diciendo  hemos  supuesto  y 
seguiremos  suponiendo  el  eje  y  cigüeñales  comple¬ 
tamente  rígidos  á  consecuencia  de  lo  cual  conside¬ 
ramos  las  tres  cigüeñas  en  un  mismo  plano  y  el 
centro  c  de  la  figura  como  proyección  del  eje  mate¬ 
mático,  de  este  modo  la  tendencia  que  este  punto 
tenga  á  cambiar  de  posición  hacia  uno  ú  otro  lado, 
será  la  misma  que  tenga  el  eje  de  la  máquina  cuan¬ 
do  ésta  se  halle  en  condiciones  análogas  de  lugar  y 
presión.  (1) 

Si  fuéramos  á  encontrar  gráficamente  las  resul¬ 
tantes  que  arrojan  la  composición  de  las  fuerzas 
S,  S'  y  5'  en  todas  las  estaciones  en  que  conside¬ 
ramos  dividida  la  circ (Inferencia  descrita  por  el  ex¬ 
tremo  cigüeñal,  poco  tendríamos  que  decir,  pues 
de  lodos  es  conocida'la  formación  del  paralelógra- 
mo  construido  sobré  la  dirección  ó  intensidad  de 
dos  fuerza?,  considerando  sus  diagonal  como  una 
nueva  fuerza  que  compuesta  con  la  tercera,  nos 
diera  la  resultante  final;  jtoro  éste  método  perfec¬ 
tamente  domoslralivo:  lo  consideramos  inexacto  en 
su  aplicación  práctica,  sobre  todo  si  se  trabaja  cual 
nosotros  en  escala  tan  reducida  que  un  milímetro 
equivale  á  3‘02o  libras  en  la  cual  el  cruce  oblicuo 
do  dos  rectas,  puede  acarrear  un  error  de  menta; 
por  eso  preferimos  la  resolución  numérica,  eligien¬ 
do  entro  los  diferentes  métodos  que  pudiéramos 
seguir,  el  que  por  su  sencillez  nos  jiareció  más  en 
connivencia  ctm  nuestros  conocimientos,  y  los  de 
la  generalidad  de  nuestros  compañeros. 

Consiste  este  en  referir  las  fuerzas  S,  S'  y  S'  á 
dos  ejes  perpendiculares,  reducirlas  á  dos  y  encon¬ 
trar  la  resultante  la  cual  tíos  es  ya  fácil  puesto  ¿  que 
las  componentes  forman  ángulo  recto. 

En  efecto  sea  x-x*  la  prolongación  déla  recta 

(t)  No  so  nos  oculta  que  at  estar  separadas  las  tres  cigüe¬ 
ñas  y  en  el  caso  de  que  no  sean  iguales  las  fuerais  que  sobre 
ellos  actúan  será  distinto  el  trabajo  verificado  en  el  eje  que 
considerándolas  situadas  ct»  un  omino  plano  produciendo  un 
movimiento  quu  podríamos  limitar  esecntrico  y  en  etluat  ten¬ 
drá  su  parte  correspondiente  la  fuerza  centrífuga  pero  quino 
solo  venimos  ocupándonos  de  los  esfuerzos  producidos  por  el 
vapor  y  tratando  el  asunto  en  tesis  completamente  general; 
•  tenemos  que  limitarnos  á  seguir  la  marcha  hasta  ahora  em- 
t rendida  dejando  para  más  adelante  ampliar  este  asunto  con 
a  aplicación  do  los  coeficientes  de  rozamiento,  jiesos  varia¬ 
bles  y  demás  fuerzas  que  como  la  centrífuga  desempeñan 
1  papel  tan  importante  en  el  funcionamiento  de  las  máquinas 
diremos  sin  embargo,  que  estas  causas  en  general  pueden 
apreciarse  con  bastante  aproximación,  haciendo  trazados 
análogos  á  los  que  presentamos;  y  corregirlos  equilibrando 
las  máquinas  todo  lo  posible. 


que  bullen  el  movimimiunlu  rectilíneo  ¡le  los  pisto¬ 
nes  fi(¡  8:  tracemos  por  el  centro  c  que  suponemos 
el  eje,  la  Z  V  perpendicular  á  ella  y  descomponga¬ 
mos  sobre  estas  dos  rectas  á  partir  de  su  punto  de 
aplicación  c  las  S,  $'  y  S"  y  tendremos  que  la  S  se 
descompone  en  M  y  N,  la  S'  en  las  M'  ¡V  y  la  S"  en 
M"  N"  cuya  resultante  final  de  esta  nueva  compo¬ 
nente  será  la  misma  que  si  hubiéramos  compuesto 
directamente  las  S,  S'  y  S" 

Vemos  pues  que  á  más  de  tener  las  fuerzas  M, 
M'  y  M"  el  mismo  punto  de  aplicación,  tienen  tam¬ 
bién  la  misma  dirección,  si  bien  pueden  actuar  ó 
no  en  un  mismo  sentido,  igual  que  la»  N,  N'  y  N*. 
Si  queremos  determinar  el  valor  de  estas  nuevas 
componentes  tendremos 

c  M  =  S  c  x  eos  M  c  S 
y  S  M  =s*  X  c  =s  S  c  X  sen  M  c  S 
ó  también  M  =  S  eos  « 
y  N  —  S  sen  « 

De  análogo  modo  hallaríamos  II'  =  S'  eos  « 

N'  =  S'  sen  « 

;  .  -v  *r  =  s'«»« 

N'  =  S'  sen  * 

La  suma  algebraica  de  los  valores  de  M,  M'  y  M" 
nos  data  una  resultante  sobre  la  x  x’  á  la  que  lla¬ 
maremos  Mj  y  del  mismo  modo  las  N,  N'  y  N*  otra 
resultante  Nj  sobra  la  Z  V\  fiero  el  sentido  en  que 
obra  la  Mi  puede  bien  estar  de  c  á  x  ó  de  c  á  x  y  el 
de  N  de  c  á  Zó  de  c  á  Z',  y  por  consiguiente  es  esto 
lo  primero  que  debemos  averiguar  para  poder  hallar 
la  dirección  de  la  resultante  que  debe  producirnos 
la  composición  de  los  esfuerzos  Mi  y  Ni.  De  varios 
modos  podemos  determinar  el  sentido  en  que  ac¬ 
túan  las  fuerzas  expresadas  y  averiguar  en  eual  de 
los  cuadrantes  debe  estar  contenida  la  resultante; 
podríamos  verificarlo  por  medio  de  los  signos  co¬ 
rrespondientes  á  ios  senos  y  cosenos  de  las  anterio¬ 
res  fórmulas,  pero  esto  seria  demasiado  lento;  po¬ 
dríamos  también  apreciar  las  componentes  en  las 
figuras  9  y  7  y  deducir  á  simple  vista  el  cuadrante 
en  que  la  resaltante  ha  de  situarse,  pero  nos  pa¬ 
reció  sujeto  á  error  en  algunos  casos  y  preferimos 
seguir  el  método  que  vamos  á  espücar  y  que  se 
baila  más  en  conformidad  con  la  idea  espites ta  ya 
al  principiar  este  párrafo,  y  que  consiste  símple- 
[  mente  en  apraciar  primero  en  la  fuj  9  el  sentido  en 
que  actúan  las  fuerza*  primitivas  S,  S'  y  S*  dés- 
coinjwtierlas  luego  sobra  la  x  x  y  la  I  V,  hacer  la 
suma  algebraica  lauto  de  las  unas  como  de  las 
otras,  y  en  al  cuadrante  que  formen  su  sentido, 
debe  estar  también  situada  la  resultante. 

Un  ejemplo  cualquiera  espoudrá  más  claramen¬ 
te  que  cuanto  nosotros  pudiéramos  decir,  la  mar¬ 
tilla  que  hemos  seguido  para  llegar  al  fin  propues¬ 
to,  que  es  la  resultante  de  los  esfuerzos  radiales  en 
.cualquier  punto.  Supongamos  en  la  fij.  8.a  que  S, 
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S'  y  S"  son  tres  esfuerzos  cuyas  direcciones  convie¬ 
nen  con  la  posición  23;  es  decir,  que  ocupa  efca  po¬ 
sición  el  primer  cigüeñal,  y  por  consiguiente  la  po¬ 
sición  11  el  segundo,  y  la  3!»  el  tercero;  suponga¬ 
mos  también  que  sns  intensidades,  con  las  que 
marca  o!  estado  para  esa  posición,  ó  sean  37‘3íi, 
12*140  y  1 1  *  i 0 í  (1)  Por  hallarse  ta  fuerza  S  afec¬ 
tada  con  el  signo  negativo,  actuará  en  sentido  con¬ 
trario  al  cigüeñal,  y  por  consiguiente  en  S  que  te¬ 
nemos  trazado  con  líneas  do  correspondencia  á  la 
par  que  las  S'  y  S"  lo  verifican  en  el  sentido  de  su 
dirección,  de  modo  que  las  tres  actúan  ahora  en 
igual  sentido  y  su  resultante  tiene  necesariamente 
que  situarse  entre  S'  y  S"  y  en  el  cuadrante  en  que 
achia  la  S  que  á  más  de  tener  mayor  intensidad 
viene  á  colocarse  en  medio  de  las  dos  anteriores. 
Descompongamos  ahora  la  fuerza  S  en  las  M  y 
N,  iaS'cii  las  M'N'  y  la  S"  en  las  31"  N"  y  puesto 
que  sabemos  que 

M  —  S  COS  a 
X  —  S  sen  « 

31'  —  S'  eos  M ' 

dando  á  S,  S'  y  S"  equivalencias  numéricas,  I» 
mismo  que  á  los  senos  y  cosenos  de  »,  a'  y  «*'  nos 
resulta  , 

31  =  3*7*344  X  0*6-128  =  24*0047 
N  =  37*344  X  .0*7660  =128*6655 

M’  =  12*440  x  0‘3120  =  4‘2MB  . 

N’  =  12*410  x  0*9307  =  11*6899 
M"  =  11*404  X  0*9848  =  11*2367  ; 

N"  ==  11*404  X  0-1730  =  1*9797  V 

Conocidos  ya  los  valores  parciales  de  estas  com- 
ponenles,  cuyo  sentido  y  dirección  están  situadas 
en  dos  rectas  que  se  cortan  en  ángulo  recto,  fácil 
es  encontrar  los  valores  de  sus  resultantes  que  co¬ 
mo  hemos  dicho,  llamaremos  Mi  y  Ni  y  de  esta  ma¬ 
nera  reducimos  á  dos  únicas,  todas  las  que  hasta 
ahora  venimos  apreciando;  para  esto  yen  el  ejé  x 
x',  sumamos  las  que  actúan  de  c  á  ¡r,  separadamen¬ 
te  de  lasque  tienen  su  acción  da  c  á  x  y  restando 
la  menor  de  la  mayor,  obtendremos  la  fuerza  única 
*M|  ,  que  necesariamente  tenderá  en  el  sentido  de  la 
mayor  suma;  análogamente  sumariamos  las  situa¬ 
das  de  cáZ,  y  las  de  c  á  V  para  restar  unas  .de 
otras,  y  obtener  la  N:  ;  de  modo  que  en  el  caso  ac¬ 
tual  tendríamos  .  ' ' 

Mi  — -  >1  +  M"  -T-  M' 

y  Ni  -  N  +  N*  —  N'l  ■.  ■  .  .  :  *  ■ 

y  también 

Mi  =  24*0047  +  11*2307  —4*2848  =  30*9809 

(0  Convimió  tinn>r  presente  que  tas  figuras  8  y  n,  |K>r 
consiilcmrlns  piirniueiU©  itemnslrntivn*,  no  están  trazadas  con 
Mijcrión  á  escala,  y  por  consiguiente  cimillo  de  días  t  ni  lo¬ 
mos  con  respecto  A  ¡ulemidudo»  lien©  lan  soto  valor  exacto 
«ii  el  cálculo  y  no  en  la  figura. 


y  Ni  =  28*15058  +  11*089  9  —  1*97  97  —  38*3  1  57 
actuando  la  Mi  de  c  á  x  y  la  Ni  de  r  á  IA 

Asi,  por  medio  de  la  fig,  9,  podemos  apreciar  te¬ 
das  las  posiciones,  y  encontrar  la  resultante  de  los 
esfuerzos  radiales  cu  cada  una,  para  lo  cual  nos 
basta  suponer  que  e!  diámetro  36  18  es  el  a?  x', 
y  el  27  9  el  1.  V\  y  por  más  que  creamos  cscu- 
sado  para  la  generalidad  nuevos  ejemplos  para  que 
comprendan  la  csplicación  de  las  operaciones  se¬ 
guidas  por  nosotros,  vamos  á  resolver  otro  caso 
más  bien  para  cubrir  las  deficiencias  cometidas  en 
nuestro  relato,  que  la  falta  de  comprensión  en 
nuestros  compañeros.  Supongamos  el  primer  ci¬ 
güeñal  S  que  á  partir  del  punto  cero,  recorrió  las 
posiciones  1  10;  quedo  igual  manera  el  segun¬ 
do  ó  S',  vino  á  colocarse  en  la  posición  i,  y  que  el 
tercer  cigüeñal  óS’’,  llegó  á  situarse  en  la  posición 
2S.  La  fuerza  S  vemos  que  actúa  en  sentido  con¬ 
trario  al  del  cigüeñal,  y  que  por  consiguiente  se 
sitúa  en  el  cuadrante  36  27  formando  con  la  li¬ 
nea  36  18,  un  ángulo  de  20°;  la  ST  actúa  también 
,  en  sentido  contrario  á  la  dirección  de  su  cigüeña; 
y  se  coloca  en  el  cuadrante-  18  27,  formando  con 
latinea  36  18  un  ángulo  de  40°,  y  que  también 
la  S'*  obra  en  sentido  opuesto  como  las  anteriores, 
situándose  en  el  cuadrante  18  9,  y  firmando  con 
la  linea  citada  un  ángulo  de  80°. 

Conocidas  abocadas  intensidades  de  S,  S'  y  S", 
nada  más  fácil  que  descomponerlas  en  las,  31,  M'  y 
31''  y  las  N,  N'  y  N';,  puesto  que  siguiendo  el  até- 
todo  empleado  tendremos:  .  *  • 

34  =¿  S  eos  20°  =  21*230  X  0*9397  —  10*9418  • 

XT  —  S  sen  20°  =  21*230  X  0*3420  . 

SK=r^t.os  40°  =  16*748  X  0*7660  =  12*8289'' 
.!**  =  S  sen  40“  —.16*748  X  0*6428  =,10*7656 
M"  =  Seos  80"  =  1*348  X  0*1730  =  0*2340 
N"  =  S  sen  70°  =  1  348  X  0*9848  =.1*3275 
Por  los  cuadrantes  en  que  están  situadas  las  fuer¬ 
zas  S,  $'  y  S",  vemos  que  las  M  y  M*  son  :directa- 
meute  contrarias,  y  que  también  M"  lo  es  á  M.  Del 
mismo  modo  las  N  y  .Y  actúan  en  igual  sentido,  al 
paso  que  la-N"  lo  verifica  en  contrario  y  por  consi¬ 
guiente  teudroiiK»  -  ‘  ;  v.  ,  ' 

31 1  =  M»  +  M"  —  M  =  12*8289  +  0*2340  — 
,  19*9498  =  5*8869  '  .  *  ;  :  : ‘ 

Si  =  N  + 'N';—  N"  =»  7*2606  +  10*763#  — 
1*3278  =.  16*Bt»S7  '  .  > 

Despropósito  liemos  tratado  esto  ejeínplo;  pues¬ 
to  que  las  tres  fuerzas S,  S'y  S"  obran  en  contra¬ 
rio  seu tido  á  sus  cigüeñales  corresjiónd ien les ,  y 
además  la  31  es  mayor  que  las  sumas  de  las  otras 
dos  M'  y  M",  teniendo  que  restar  de  aquella  la  su¬ 
ma  de  tas  dos  últimas,  pues  en  el  sentido  de  la  ma¬ 
yor  intensidad,  es  donde  tiene  que  dirigirse  la  fuer¬ 
za  que  queda  cuino  resultante  paFcial  del  sistema. 

Otra  advertencia  nos  parece  necesaria  antes  de 
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continuar,  y  es  hacer  presente  que  si  bien  eu  el  es¬ 
tado  no  aparecen  más  que  dos  ó  tres  cifras  decima¬ 
les,  nosotros  que  hicimos  todos  los  cálculos  usando 
los  logaritmos  aproximamos  con  seis  y  más  cifras 
decimales  según  los  casos,  y  por  consiguiente  es 
posible  que  si  se  quieren  rectificar  ¿ps  números  del 
estado,  aparezcan  seguidos  de  masó  menos  según 
las  cifras  apreciadas;  pero  esto  que  á  primera  vista 
pudiera  parecer  un  error,  no  tiene  importancia  al¬ 
guna  por  la  imposibilidad  do  apreciar  en  el  traza¬ 
do  cantidades  ríe  tan  ínfimo  valor,  por  grande  que 
sea  la  escala  en  que  se  trabaje;  y  así  nosotros  tra¬ 
bajamos  siempre  aproximando  hasta  un  error  me¬ 
nor  de  diez  segundos. 

Ilcclia  esta  advertencia,  para  evitar  contrarie¬ 
dades  á  los  que  se  dediquen  á  este  género  de  ope¬ 
raciones,  vamos  á  finalizar  esto  estudio  determi¬ 
nándola  resultante  final  en  Cualquiera  de  las  esta¬ 
ciones,  eu  que  consideremos  situada  la  máquina. 

Reducidas  como  dejamos  las  componentes  que 
puedan  actuar  en  cualquier  posición  á  dos  que  for 
man  entre  sí  ángulo  recto,  está  también  determi¬ 
nado  el  sentido  en  que  ita  de  actuar  la  resultante; 
y  por  consiguiente  el  cuadrante  en  que  ha  de  es¬ 
tar  contenida;  pero  nos  falta  averiguar  la  verdade¬ 
ra  dirección,  ó  sea  el  ángulo  que  debe  formar  con 
la  recta  36  .  .  .  18. 


Para  esto,  supongamos  sea  Si  fig.  8  la  resultan¬ 
te  hallada  por  la  composición  granea  de  las  fuerzas 
M,  y  Ni ,  y  tendremos  que  en  el  triángulo  rectán¬ 
gulo  Si  ,  Mi  c  .  , 

Si  M|  =  Mi  e  x  fang  «t 

pero  Si  M  '=  Ni  c  =  Ni  y  Mi  c  =  Mi  • 
ínego  Ni  — Mi  X  tañe  «i  ' 

Ni  , 

de  donde  tang  «i  — 

311 

Conocida  la  tang  «i  se  halla  por  medio  de  las 
tablas  el  ángulo  m  que  determina  su  posición  con 
respecto  á  la  linea  x  x'  de  la  /¡y.  8.*  ó  la  36-, . .  18 
de  la  fiy.  9/  .  .  .  ' ''  • ' 

Para  mayor  claridad  vamos  apliear  á  los  ejem- 


plns  resuellos  anteriormente  el  caso  qpe  nos  ocupa 
valiéndonos  de  los  logaritmos  para  facilitar  mejor 
las  operaciones,  y  tendremos: 

Log  tang  =s  log  Ni  —  log  Mi  =1*3833802+ 
1*4910934  =  0*922818. 


Buscando  ahora  en  las  tablas  trigonométricas  el 
log  de  la  tangente  inás  aproximada  á  0*0922818  nos 
resulta: 

«i  ==  51° .  .  .  2f . .  .  30"  con  un  error  menor  de 
diez  segundos 

De  la  misma  manera  y  partiendo  de  la  fórmula 

_  Ni 

Tang  a, 


tendremos  para  el  segundo  caso 
log.  tang.  “i  =  log.  Ni  —  log.  Mi  =  1*2226903  — 
0*83801*73  =  0*3846730 
y  por  lo  tanto  «i  =  07°  .  . .  33' . . .  30v 


flfti 


Tan  solo  nos  queda  ahora  por  determinar  la  in¬ 
tensidad  déla  resultante,  pero  el  mismo  triángulo 
rectángulo  S|  Mi  c  nos  da 

Si  Mi  =  S  c  x  sen  ai 
ó  bien  Ni  =  Si  sen  a¡ 

de  donde  Si 


sen  «i 

lo  cual  nos  da  el  valor  ó  la  intensidad  de  la  resul¬ 
tante  buscada. 

Operando  ahora  de!  mismo  tnodo  que  lo  verifi¬ 
camos  para  encontrar  la  verdadera  dirección  ten¬ 
dremos: 


Log.  Si  —  log  Ni  —  log.  son  ai 
pero  como  sabemos  el  valor  de  los  logaritmos  de 
Ni  y  at  tendremos  parad  primer  ejemplo  1*8833802 
— 0*0922818  =  log.  Si 
y  Si =  49*278  ■  . 

Del  mismo  modo  determinaríamos  la  intensidad 
de  la  resultante  en  cuantas  estaciones  quisiéramos. 

Para  representar  gráficamente  estos  esfuerzos 
como  lo  hacemos  en  la  fiy.  10,  tuvimos  que  partir 
de  otro  principio  distinto  del  que  partimos  para  ios 
demás  trazados  gráficos.  En  primer  término,  divi¬ 
dimos  una  longitud  cualquiera  (que  para  nosotros 
sigue  sien/lo  360  m|m.)  en  cuatro  partes  iguales, 
que  consideramos  equivalentes  al  desarrollo  de  los 
cuatro  cuadrantes  en  que  por  medio  do  los  ejes  x 
x’  y  i  Z\  dividimos  la  fiy  8  y  en  la  33-,  .  .  18  y 
27  ...  9  do  la  ^.  9. 

De  esta  manera  y  partiendo,  siempre  de  los  nú¬ 
meros  18  y  36,  situamos  los  grados,  minutos  y  se¬ 
gundos  que  siguiendo  nuestra  escala,  son-  mjlíme-  ■ 
Iros  etc.  y  levantamos  ordenadas  por  cada  uno  de 
los  puntos  encontrados,  y  sobre  ellas  y  á  partir  de 
la  línea  primeramente  trazada,  colocamos  el  valor  ; . 
de  las  intensidades  en  la  escala  elegida. 

Vemos  en  la  fiy.  10  para  ambas  pruebas,  que  la  ~ 
resultante  recorre  tres  veces  la  circunferencia  du¬ 
rante  una  revolución,  y  en  ninguno  de  ,  sus  puntos 
es  cero  como  eu  los  otros  trazados  sucede. — -  — 

También  podrá  verse  que  hicimos  caso  mn¡30 
de  la  fuerza  centrífuga  v  de  las  resistencias  pasivas 
correspondientes  á  bombas  de  aire,  alimentación, 
etc.,  porque  harían  más  confuso  el  cálculo;  pero 
quizá  inás  adelante  tratemos  con  detenimiento  esté 
asunto  generalizándolo  todo  lo  más  posible. 


CALDERAS  COMPOUHD  DEL  VAPOR  CAIORIC, 

Deseando  tener,  enterados  á  los  lectores  del  Bo¬ 
letín  de  cuantas  innovaciones  ¿n  máquinas  y  cal¬ 
deras  lleguen  á  conocimiento  de  este  centro  no  du¬ 
damos  retirar  boy  algunos  originales  de  importan¬ 
cia  para  dar  cabida  al  uuevo  sistema  de  aprovecha¬ 
miento  de  los  gases  calientes,  que,  después  de  pa¬ 
sar  por  las  cajas  de  humos  y  ñus  de  reunión,  se'di- 
rtgeu  á  la  chimenea  con  una  temperatura  tan  alta 
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que  perjudica  más  bien  que  favorece  la  combustión 
y  la  economía. 

Hace  muchos  años  que  está  reconocida  la  nece¬ 
sidad  de  utilizar  el  calor  de  estos  gases  desprendi¬ 
dos  de  la  combustión  y  que  sobre  lodo  usando  car¬ 
bones  de  llama  larga,  llegan  á  la  chimenea  y  aun  á 
la-atmósfera  corran  grado  thrcator  utiiizsble,  im¬ 
plicando  una  perdida  en  el  aprovechamiento  del 
combustible  y  á  veces  un  peligro  por  las  llamas  que 
forman  penacho  en  la  boca  de  la  chimenea  y  cos¬ 
tras  inllamadas  que  desprende.  , 

Diferentes  sistemas  hemos  visto  pasar  por  las 
máquinas  para  obtener  este  resultado,  y  bastante 
generalizado  estuvo  el  recalentador  tubular  de  va¬ 
por  que  muchísimos  barcos  mercanles  y  varios  de 
nuestra  marina  de  guerra  tuvieron  colocado  alre¬ 
dedor  de  la  chimenea  y  en  su  parle  inferior,  para 
elevar  la  temperatura  del  vapor  que  pasaba  á  la 
máquina  rodeando  los  tubos.  Pero  circunstancias 
de  todos  conocidas  hicieron  retirar  el  trabajo  Je  es¬ 
tos  calentadores  usándolos  simplemente  como  do¬ 
mo,  puesto  que  el  vapor  recalentado  en  ellos  llega¬ 
ba  á  tan  elevada  temperatura  que  destruía  en  poco 
tiempo  frisas  y  empaquetados,  rayando  las  piezas 
do  movimiento  en  que  actuaba  hasta  destruir  su 
ajuste  sin  que  por  eso  fuese  mucho  mayor  el  rendi¬ 
miento  de  la  máquina. 

Alguna  analogía  con  el  recalentador  de  vapor 
tiene  el  recalentador  de  agua  que  hoy  describimos 
por  los  encomios  que  de  él  hacen  algunas  revistas 
inglesas,  y  que  de  ser  ciertas  sus  afirmaciones,  no 
tardará  en  ser  de  uso  común  en  ios  buquos  que  no 
precisen  tener  sus  generadores  bajo  la  línea  de  flo¬ 
tación. 

•  >■ 

*  # 

Mr.  Ebenezer  Kemp,  de  la  casa  comercial  de  ¡ 
Messrs  Alexander  Stephenand  Sous,  ingenien»  y 
constructores  de  buques,  han  hecho  por  diferentes 
años  csperimenlos  en  calderas  con  el  propósito  de 
utilizar  la  temperatura  de  los  gases  en  las  de  la 
marina,  llegando  á  obtener  un  resultado  satisfacto¬ 
rio  en  el  proyecto  de  calderas  para  el  vapor  Calor ic, 
cuya  figura  damos  en  la  lámina  de  este  IIoletix.  El 
primer  experimento  práctica  data  de  1871,  cuando 
el  vapor  belga  Planlin  que  hacía  la  travesia  entre 
Antwerp  y  Nevr-York,  fué  provisto  de  una  alimen-- 
tación  caliente  bajo  la  forma  do  una  série  de  tubos 
en  retorno  adaptados  en  hileras  de  á  siete  encima 
de  la  caja  do  humos  de  las  dos  calderas.  El  agua 
del  condensador  entraba  en  la  primera  hilera  más 
alta  do  los  tubos  á  130°  F,  y  recorriendo  todos  los 
tubos  llegaba  á  la  caldera  desde  la  última  hilada  ú 
148°  F. 

Los  gases  de  la  combustión,  ai  salir  de  la  cal¬ 
dera  tienen  una  temperatura  de  700°  y  después  de 
ser  utilizados  en  calentar  el  agua  de  la  alimenta¬ 


ción,  salían  dejla  chimenea  á  500  .  La  colocación  de 
estos  tubos  fue  muy  buena  por  los  resultados  ob¬ 
tenidos,  llegando  á  obtener  una  economía  de  4  p§ 
en  el  combustible.  En  vista  de  esto  so  procedió  en 
varios  buques  á  ia  colocación  de  los  tubos  para  ca¬ 
lentar  el  agua  ¿le  alimentación,  no  defiriendo  más 
qmiíTny  iigcramenlo  en  las“dfmensioncs  y  super¬ 
ficies;  así  que,  en  1881  le  fué  colocada  at  vapor 
belga  Piclerdc  Coninck  y  al  Sorrenlo;  en  1882  al 
Marsala,  y  en  el  mismo  año  á  los  vapores  Clan  Ca¬ 
mero n,  Clan  Campbell,  Clan  Jorbes  y  Clan  Ogilvie. 
En  este  Clan  (familia)  de  buques,  el  calentador  te¬ 
nia  una  gran  superficie  relativamente  á  la  de  la  cal¬ 
dera,  llegando  muy  cerca  de!  5  pg,  y  con  un  tra¬ 
bajo  regular  en  la  navegación  se  obtuvo  un  aumen¬ 
to  de  20  grados  en  la  temperatura  del  agua  do  ali¬ 
mentación.  En  1883  se  le  colocó  al  Clan  Grnnt  un 
calentador  mayor,  6‘6  pg  de  la  superficie  de  la 
caldera,  y  se  obtuvo  un  aumento  muy  próximo  á 
25  grados,  en  la  temperatura  del  agua  Al  Taonni- 
na  en  1884,  se  lo  colocó  el  calentador,  teniendo  este 
10  pg  de  la  superficie  do  la  caldera,  y  el  aumento 
de  temperatura  en  c!  aguan  de  alimentación  llegó 
á  35  grados.  La  adjunta  tabla  da  la  relación  exacta 
.  de  las  observaciones  hechas  en  estas  calderas,  to¬ 


mando  los  datos  desuna  conferencia  dada  por  Mr. 
Kemp  en  la  Institución  de  Ingenieros  y  constructo¬ 
res  de  Escocia. 
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Mr.  Kcmp  estaba  equivocado  en  estos  resulta¬ 
dos,  por  qué  en  el  caso  del  último  buque  mencio¬ 
nado  el  aumento  de  temperatura  solamente  ítté  do 
15*  mientras  que  los  gases  de  la  combustión  sobre 
el  calentador,  pasando  de  aquí  á  la  chimenea  tenían 
520  grados.  Reflexionando  sobre  esto  y  fijando  su 
atención  sobre  la  gran  superficie  dada  á  los  conden¬ 
sadores,  dedujo:  que  para  ser  efectivo  el  calentador 
necesita  tener  una  superficie  mayor  que  la  de  la 
caldera  misma,  y  proponer  la  colocación  contenida 
en  el  vapor  lile  villa  desenfila  en  el  Engmecrintj  pá¬ 
ginas  52-54,  volumen  X  I  i  i  i.  El  vapor  Blevíllc 
fuó  construido  en  1880,  estaba  provisto  de  dos  cal¬ 
deras  ordinarias  de  retorno  tubular  con  cuatro  filas 
de  tubos  de  agua  colocados  en  el  frente  de  cada  cal¬ 
dera,  hallándose  la  fila  extrema  al  nivel  de  la  fila 
alta  de  tos  tubos  de  las  calderas;  el  agua  de  alimen¬ 
tación  pasaba  de  las  máquinas  á  la  parte  alta  de  los 
tubos  calculadores,  recorriéndolos  en  su  longitud 
y  pasando  de  una  hilada  á  la  otra  basta  llegar  á  la 
última,  y  aumentando  la  temperatura  desde  130°  á 
280°.  Los  gases  de  la  combustión  pasan  por  entre 
las  filas  de  los  tubos  drkde  el  extremo  bajo  al  alto 
saliendo  á  la  chimenea  á  350  grados.  Las  calderas 
con  la  colocación  descripta  solamente  estuvieron  en 
uso  por  espacio  de  seis  meses,  siendo  entonces 
arregladas  para  trabajar  como  calderas  ordinarias. 
La  causa  que  motivó  el  desislirjjel  calentador  fué 
por  ios  salideros  que  tenían  los  tubos  al  extremo  de 
la  parle  atornillada  próxima  á  la  unión  de  la  placa, 
estando  los  tubos  colocados  en  las  placas  con  rosca, 
y  achacando  los  salideros  á  una  dilatación  desigual 
en  alguno  de  tos  tubos  que  al  trabajar  las  calderas 
se  encontrase  sin  agua  ó  lien»  de  vapor;  el  trabajo 
de  tapar  los  tubos  que  tenían  derrámenos  en  la 
mar,  fué  tan  penoso  y  tanto  tiempo  el  empleado 
que  casi  había  necesidad  de  dar  por  impracticable 
la  operación . 

Los  resultados  económicos  obtenidos  durante  el 
tiempo  que  se  hizo  uso  de!  calentador  prueban  el 
valor  del  principio  constitutivo  de  éste  y  únicamen¬ 
te  quedaba  A  Mr.  Kcmp  arreglarlo  de  modo  que 
respondiese  ó  una  seguridad  efectiva  y  duración  en 
el  trabajo. 

La  caldera  figura  1.*  es  el  resultado  de  los  ex¬ 
perimentos  de  Mr.  Keinp  sobre  esta  fase  de  la 
cuestión.  El  buque  Calarle  en  el  cual  fué  colocada 
esta  caldera  se  construyó  en  1887,  siendo  su  casco 
de  acero,  teniendo  260  pies  de  largo,  36  pies  y  9 
pulgadas  de  manga  y  18  pies  de  puntal,  siendo  la 
capacidad  de  sus  bodegas  de  2.560  toneladas.  Las 
máquinas  del  tipo  de  triple  esponsión  con  cilindros 
do  18-29  y  46  pulgadas  de  diámetro  y  39  pulgadas 
de  curso  el  pistóo;  la  presión  en  calderas  de  160 
libras  por  pulgada  cuadrada.  La  caldera  de  alta 
temperatura  es  del  Upo  ordinario  do  caldera  tubu¬ 


ssa 

lar  á  retorno  de  llama,  teniendo  12  pies  de  diáme¬ 
tro  por  ohee  pies  6  pulgadas  do  largo,  con  dos  hor¬ 
nos  de  3  pies  9  pulgadas  de  diámetro  y  un  total  de 
superficie  de  calefacción  de  1.613  piés  cuadrados. 
Los  tubos  tienen  8  piés  4  pulgadas  de  largo  y  el 
diámetro  exteriores  de  3  pulgadas.  Hay  cuatro  cal¬ 
deras  do  baja  temperatura  construidas  encima  de 
la  caldera  principal  y  surtidas  de  tubo?.  Estas  pe¬ 
queñas  calderas  tienen  4  piés  6  putgads  de  diáme¬ 
tro  y  8  piés  4  pulgadas  de  largo  con  una  superfi¬ 
cie  de  calefacción  total  de  3.505  piés  cuadrados.  La 
superficie  de  calefacción  combinada  es  por  consi¬ 
guiente  de  5.1 18  piés  cuadrados.  La  superficie  de 
emparrillado  sobre  lodo  el  largo  de  parrillas,  con  el 
intervalo  que  existo  entre  estas,  es  de  38‘5  piés 
cuadrados. 

El  agua  de  alimentación  entra '  por  una  de  las 
calderas  altas  y  por  el  extremo  donde  los  gases  de 
la  combustión  escapan  á  la  chimenea,  pasando  a! 
otro  extremo  opuesto  y  circulando  de  una  á  la  otra 
caldera  va  calentándose  el  agua,  obteniendo  en 
cada  una  de  las  cuatro  calderas  un  aumento  de  33 
grados,  y  de  este  modo  el  aumento  total  de  tempe¬ 
ratura  es  de  130  á  270  grados.  Los  gases  de  la 
combustión  pasan  desde  la  caldera  de  alta  tempe¬ 
ratura,  la  cual  dejan  á  675  grados,  jvor  los  tubos  de 
las  cuatro  calderas  de  baja  temperatura  y  salen  á  la 
chimenea  á  223  grados.  Como  el  agua  calentada 
que  pasa  de  la  caldera  de  baja  temperatura  dentro 
de  la  caldera  de  alta  temperatura  se  halla  á  270 
grados  y  los  gases  al  abandonar  la  caldera  inás  alta 
están  á  225  grados,  entrando  en  esta  el  agua  de 
alimentación  á  130  grados,  se  ve  que  producen  un 
aumento  do  la  temperatura  de  la  alimentación  al 
f jasar  por  la  caldera  más  elevada. 

En  la  adjunta  tabla  se  manifiestan  Í03  datos 
comparativos  del  vajror  Calarle  y  del  UlevilL. 
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Ambas  calderas  trabajaban  á  160  libras  de  pre¬ 
sión 

Al  hacer  el  trazado  de  la  caldera  ílleville  se  hizo 
|a  pro|K>rción  de  25  piés  de  superficie  de  calefac¬ 
ción  parael  pié  cuadrado  de  área  de  parrilla,  pen¬ 
sando  así  que  los  gases  de  la  combustión  teniendo 
tal  superficie  para  obrar  sobre  la  caldera  de  alta 
temperatura  asegurarían  suficiente  vapor  evitando 
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mía  gran  superficie  en  la  caldera  de  alta  tempe  rn 
tura.  Con  tiro  natural  el  resultado  era  Inicuo,  pero 
al  usar  el  tiro  forzarlo  se  vio  que  la  temperatura  de 
los  gases  al  salir  de  la  caldera  de  alta  temperatura, 
era  de  l.flflO  grados  y  después  de  pasar  por  las  de 
baja  temperatura  estaban  á  000  grados.  Era  este 
calor  demasiado  grande  para  ser  perdido,  y  al  bneer 
el  provecto  de  la  caldera  para  el  Caloric  filé  dirigi¬ 
da  la  atención  á  fin  de  asegurar  la  mayor  eficiencia 
de  la  caldera  de  alia  temperatura. 

I.a  caldera  de  alta  temperatura  del  Caloric  tiene 
piés  de  superficie  de  calefacción  por  un  pié  de 
área  de  parrilla,  f.os  tubos,  conforme  se  ve  en  la 
figura,  tienen  iguales  dimensiones  en  todas  las  cal¬ 
deras,  alta  y  baja  temperatura,  (poco  diámetro  en 
proporción  á  su  largo)  8  piés  i  pulgadas  de  largo 
por  3  pulgadas  de  diámetro.  Una  ventaja  tienen  es¬ 
tas  calderas  ves  el  poder  hacer  la  conservación  de 
los  tubos  para  cada  una  de  ellas.  El  plano  da  un 
curso  largo  para  los  gases  calientes,  dividiéndolos 
bien  dentro  en  corrientes  violentas,  concentrándo¬ 
las  sobre  la  superficie  de  los  tubos  y  dando  tiempo 
para  que  los  gases  trasmitan  su  calor  al  agua.  Las 
calderas  licnen  el  aparato  de  limpiar  tubos,  paten¬ 
te  de  Mr.  W.  S.  Von  Essen.  El  éxito  del  plano  de¬ 
pende  en  una  considerable  extensión  de  la  limpie¬ 
za  de  estos  tubos;  como  ya  se  vid  que  los  tubos  ne¬ 
cesitan  limpiarse  cada  2í  lloras,  acomodándose 
para  esto  á  la  cualidad  del  carbón  en  liso,  o  la  ten¬ 
dencia  de  este  á  producir  humo;  sin  embargo,  la 
caldera  puede  funcionar  durante  mucho  tiempo  sin 
abrir  las  puertas  de  humo,  reconociendo  en  estola 
prontitud  dada  en  la  colocación  del  aparato  de  lím* 
piarlos.  El  mecanismo  para  limpiar  los  tubos  se 
halla  colgado  enfrente  de  los  mismos  y  tiene  un 
agujero  opuesto  á  cada  tubo  y  la  posición  exacta 
del  aparato  se  ve  sobre  una  balanza  ligada  á  la  ca¬ 
dena  para  izar  ó  bajar  el  tubo  inyector.  Cuando  el 
tubo  que  forma  el  aparato  se  lleva  al  frente  de  la 
fila  de  tu  luis  que  se  designa  para  limpiar  primera¬ 
mente,  se  abre  la  válvula  de  vapor  y  este  arrastra 
consigo  todos  los  depósitos  formados,  cuya  opera¬ 
ción  solo  exige  muy  pocos  minutos,  y  lo  mismo  en 
las  sucesivas  hiladas  de  tubos.  Una  buena  parte  «tul 
bolliu  pasa  á  la  chimenea,  pero  es  arrojado  todo 
fuera  por  pequeñas  puertas  de  que  se  halla  provis¬ 
ta  para  este  objeto. 

Como  se  manifiesta  en  el  plano,  la  caldera  se 
halla  construida  para  poder  emplear  el  tiro  forza¬ 
do.  La  presión  de  aire  en  la  caja  de  humos  es  regu¬ 
lada  por  la  humedad  en  el  conduelo  á  que  sea  un 
poco  mayor  que  la  presión  de  la  atmósfera  y  que 
mantenga  el  aire  frío  disminuyendo  su  temperatu¬ 
ra  desde  que  se  derrama  dentro  do  la  caja  de 
humos.  La  presión  que  se  necesita  en  los  ínsufla- 
dores  y  ceniceros,  bajo  las  parrillas,  es  de  1|2  á  3¡l 


pulgada,  en  el  indicador  de  agua,  según  las  condi¬ 
ciones  de  los  fuegos,  siendo  exigida  más  cuando 
los  fuegos  se  bailan  sucios  y  menos  cuando  están 
limpios.  Las  parrillas  son  iguales  á  las  usadas  para 
tiro  natural  y  tienen  próximamente  1  1  ¡8  pulgadas 
de  grueso  en  las  cabezas  y  lí  1|2  piés  do  largo,  en 
una  sola  pieza  Las  parrillas  colocadas  por  primera 
vez  en  las  calderas  continúan  trabajando  y  todavía 
no  se  hallan  muy  deterioradas.  En  la  mitad  de! 
tiempo  que  el  buque  estuvo  trabajando  no  se  hizo 
provisión  para  admitir  aireoncimi  de  las  parrillas, 
excepto  para  trabajare!  horno  claro  al  frente  y  pe¬ 
sado  atrás,  desde  algunas  pulgadas  al  frente  á  9  ó 
Ift  pulgadas  atrás  así  como  dar  más  aire  para  al - 
eanzar  de  un  lado  á  otro  las  parrillas  en  el  frente, 
cuando  el  carbón  era  delgado,  del  que  pasaría 
cuando  era  grueso  en  la  parte  de  atrás.  Et  resto  del 
tiempo  se  abrieron  las  comunicaciones  que  llevan 
las  puertas  de,  los  hornos  y  la  plancha  muerta  para 
admitir  aire  por  el  frente;  no  observando,  al  traba¬ 
jar  de  este  modo,  diferencia  alguna  en  el  consumo 
del  carbón  ó  trabajo  práctico  de  la  caldera,  excepto 
que,  si  el  carbón  gastado  «era  extra-humoso,  se 
producía  más  humo  cuando  el  aire  no  se  introdu¬ 
cía  por  el  fronte  de  los  hornos.  Aun  bajo  estas  cir¬ 
cunstancias  el  humo  extra  podía  haber  sido  evita¬ 
do  manteniendo  la  capa  de  carbón  más  delgada  ai 
frente  del  horno.  La.presión  del  vapor  desciende 
muy  poco  cuando  se  ofectun  la  limpieza  délos  hor¬ 
nos,  obrando  como  un  acumulador  el  calor  abaste¬ 
cido  á  la  cablera  de  baja, temperatura. 

El  buque  tiene  navegado  IB. 0&0  millas,  envia¬ 
jes  de  gran  distancia  y  en  ío9  ti  meses  empleados 
en  cumplir  esta  navegación  no  ha  {urdido  tiempo 
alguno  á  causa  de  las  calderas  ó  maquinaria;  la  úni¬ 
ca  circunstancia  fue  el  deterioro  de  algunos  tubos 
en  las  calderas  do  baja  temperatura.  Nada  se  bahía 
hecho  para  prevenir  el  deterioro  producido  por  las 
materias  que  se  introducían  dentro  dé  las  calderas; 
usando  aceite  para  lubrificar  los  cilindros  y  ana 
mezcla  de  sebo  y  aceite  para  los  vástagos  de  los  pis¬ 
tones.  Este  descubrimiento  hizo  poner  gran  cuida-  . 
do  á  los  maquinistas,  Ínterin  no  fuesen  aplicados 
anticorrosivos  en  las  calderas  de  baja  temperatura, 
y  los  hoyos  que  tenían  y  se  producían  en  los  tubos 
fueron  casi  impedidos.  Esto  da  fugar  á  pensar  que 
era  necesario  una  eficaz  instalación  de  zinc,  un  des¬ 
tilador  para  la  alimentación  y>  evitar  el  uso  del 
agua  del  mar  en  las  calderas,  y  un  eficaz  arreglo 
en  la  limpieza  de  la  alimentación  y  extracción  del 
aire  para  prevenir  que  las  materias  deletéreas  sean 
llevadas  dentro  de  las  calderas.  De  este  modo  los 
tubos  darían  un  resultado  satisfactorio. 

Los  respltados  económicos  de  el  Caloric  y  fílevi- 
lle  fueron  prácticamente  los  mismos.  El  carbón  con¬ 
sumido  en  las  pruebas  hechas  un  la  mar  y  durante 
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2  í  horas,  íué  de  1  l|f  libras  por  caballo  indicado* 
El  carbón  fué  pesado,  y  no  medido.  Messrs  Slephen 
construyó  varios  buques  similares;  el  Vascongada 
un  poco  más  pequeño  que  el  Caloric,  y  c!  Victoria  y 
Domira  de  ¡guales  dimensiones  que  el  Caloric.  Las 
máquinas  de  los  cuatro  fucion  iguales,  cilindros  de 
18,  29  y  40  pulgadas  de  diámetro  y  39  pulgadas  de 
curso,  siendo  la  presión  en  las  calderas  de  IfiO  li¬ 
bras  por  pulgada  cuadrada.  Las  dimensiones  de  és¬ 
tas  son  las  siguientes: 
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Los  cuatro  buque»  pueden  navegar  á  razón  de 
9  1|2  millas  en  pruebas  y  en  completa  carga;  9  mi¬ 
llas  en  el  mar  con  buen  tiempo,  y  en  viaje  hecho  á 
toda  velocidad  á  razón  de  8  1|2  millas.  Él  consumo 
de  carbón  de  los  tres  primeros  es  de  U  toneladas 
por  dia,  incluyendo  el  gasto  de  vapor  en  todos  los 
aparatos,  y  el  Caloric  9  1 1  i  toneladas  por  dia.  En  el 
caso  de  el  Caloric  y  no  teniendo  cuenta  de  más  gas- 
to  de  vapor  que  el  de  las  máquinas  principales,  el 
consumo  de  carbón  para  éstas  seria  próximamente 
de  8  1j4  toneladas  por  dia. 

Por  esto  puede  verse  que  Mr.  Kemp,  ha  reali¬ 
zado  una  mejora  notable  en  el  importante  problema 
de  las  calderas  marinas.  ' 
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El  constante  estudio  de  los  ingenieros  para  re¬ 
ducir  el  gasto  de  combustible  en  las  máquinas,  hizo 
adoptar  las  de  Woolf  ó  acompuestas,»  aumontando 
las  presiones  y  aprovechando  la  fuerza  elástica  del 
vapor  por  medio  de  expansiones  sucesivas,  obte¬ 
niendo  de  este  modo,  á  igualdad  de  fuerza  desarro¬ 
llada,  un  consumo  menor  que  en  las  maquinas  or¬ 
dinarias. 

Para  obtener  del  vapor  un  trabajo  efectivo  cual 
el  propuesto  por  Woolf,  ha  sido  preciso  llevar  el 
aumento  de  presión  en  calderas  hasta  que  al  encon¬ 
trarse  o)  pistón  del  cilindro  de  baja  ó  expansión, 
en  el  punto  de  su  curso  donde  empieza  el  avance  á 
la  evacuación,  la  presión  del  vapor  fuera  superior 
á  la  del  condensador  en  0‘2  de  atmósfera. 

Las  primeras  máquinas  construidas  bajo  estos 
principios,  tenian  los  defectos  inherentes  al  cálculo 
hecho  para  averiguar  los  descensos  de  presión  al 
pasar  el  vapor  del  cilindro  de  admisión  ai  depósito 
ó  galería  intermedia  y  el  trayecto  necesario  para 
llegar  á  la  caja  de  distribución  del  cilindro  de  baja 
y  de  aquí  hasta  el  punto  donde  empezaba  la  eva¬ 
cuación  para  el  condensador;  resultando,  de  lo  erró¬ 
neo  de  estos  cálculos,  que  en  los  cilindros  se  des¬ 
arrollaban  fuerzas  desiguales  produciendo  un  des¬ 
equilibrio  sobre  las  cigüeñas  que  daba  lugar  á  una 
serie  de  averías  las  cuales  no  podía  proveer  el  ma¬ 
quinista,  salvo  que  no  fuese  autorizado  para  efec¬ 
tuar  un  estudio  completo  de  diagramas  tomados  i 
diferentes  velocidades  y  hacer,  las  navcgacioae#- 
con  la  velocidad  eñ  la  cual  fuera  menor  ía  diferen¬ 
cia  entre  las  fuerzas  desarrolladas  en  cada  cilindro^ 
y  en  casos  excepcionales  variarla.  Siendo  esto  im¬ 
posible  de  conseguir  por  las  peripecias  que  siem¬ 
pre  lleva  aparejadas  consigo  la  navegación  y  sobre 
todo  en  los  buques  del  comercio  que  tienen  necesi-- 
dad  de  navegar  con  el  máximo  de  velocidad  por  te¬ 
ner  reducida  la  fuerza  de  sus  máquinas  para  dejar 
mayor  capacidad  en  bodegas,  hizo  lijar  la  atención 
de  los  ingenieros  para  que  estudiando  los  aparatos 
nuevos  llegaran  á  corregir  los  defectos  de  que  ado¬ 
lecían  y  con  la  modificación  de  presiones  y  de  volú¬ 
menes  en  los  cilindros  llegaron  á  construirse  en 
buenas  condiciones  de  equilibrio  y  seguridad  para 
la  navegación. 

lie  estas  máquinas  y  siempre  bajo  el  punto  de 
vista  de  la  utilización  de  la  fuerza  elástica  del  va¬ 
por,  ó  sea  la  producción  de  fuerza  sin  gasto  de 
combustible,  se  pasó  á  las  de  triple  expansión, 
adoptando  la  presión  en  calderas  de  10  atmósferas; 
y  antes  de  tener  verificado  el  estudio  de  ellas  para 
ponerlas  en  condiciones  de  equilibrio  se  ideó  y  pu¬ 
so  en  práctica  la  máquina  de  cuadruplo  expansión 
trabajando  á  la  presión  de  12  atmósferas. 
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Ku  los  buques  de  nuestra  marina  que  tienen 
máquinas  do  triple  expansión  oxisto  el  desequi¬ 
librio  de  que  anteriormente  hacemos  mención, 
y  refiriéndonos  á  los  cruceros  tirina  Regente,  Cuba, 
Lu:ón  y  Destructor,  es  de  tal  entidad  la  dife¬ 
rencia  do  esfuerzos  sobre  los  cigüeñales  quo  si 
hasta  la  fecha  no  hubo  averías  por  las  cortas 
navegaciones  efectuadas  y  encontrarse  el  material 
en  perfecto  estado  de  conservación,  no  puedo  ase¬ 
gurarse  quo  suceda  lo  propio  cuando  tenga  verifi¬ 
cado  algún  trabajo  y  entonces  el  maquinista  no  po¬ 
dra  preveer  lo  que  sucederá. 

Gomo  prueba  de  lo  que  exponemos  damos  á 
continuación  las  fuerzas  desarrolladas  en  estos  bu¬ 
ques  y  por  ellas  se  deja  ver  quo  hay  una  diferen¬ 
cia  bastante  grande. 

En  el  Reina  Regente ,  según  los  datos  publicados 
en  el  Boletín  nümero  43,  las  máquinas  desarrolla¬ 
ron  las  fuerzas  siguientes: 

Cilindro  de  alta,  1.6Í8  caballos.  * 

Idem  de  media,  1888  id. 

Idem  de  Laja,  2431  id.  ' 

Diferencia  entre  el  de  baja  y  alta  809  caballos  k> 
que  da  32‘9  por  100  más  de  fuerza  en  el  cilindro  do 
baja. 

Lps  cruceros  Cuba  y  Luzón,  con  tiro  natural, 
desarrollaron  sus  máquinas: 

Cilindro  de  alta,  210  cabillo». 

Idem  do  media,  335  id.  " 

Idem  do  baja,  298  id.  ^  ! 

diferencia  entre  el  de  media  y  alta  125  caballos  ó 
sea  3T3  por  100  más  de  fuerza  en  el  de  media. 

En  el  caza-torpederos  Destructor,  á  la  máxima 
'velocidad  la  diferencia  llegó  ai  21  por  cien  en  id 
de  baja  más  que  en  el  de  alta.  //v '  ' : . 

Estas  diferencias  manifiestan  que  en  esta  clase 
de  máquinas  no  se  llegó  todavía  á  la  perfección  que 
e»  necesaria  para  poder  tener  completa  seguridad 
en  el  aparato  y  que  puede  haber  averias  impensa¬ 
das  por  ír  tina  máquina  arrastrando  á  las  otras  dos. 

Tiene  por  objeto  la  ampliación  y  combinación 
de  los  diágramas  obtener  de  los  tres  lino  solo  en  ci 
cual  pueda  apreciarse  el  trabajo  del  vapor  desde  su 
entrada  en  ei  cilindro  de  admisión  basta  el  momen¬ 
to  en  que  comunica  cotí  d  condensador  en  et  tercer 
cilindro  de  expansión;  así  romo  las  pérdidas  que  so 
produzcan,  haciendo  el  trazado  de  la  curva  do  ex¬ 
pansión  y  tomando  como  punto  do  origen  donde 
cosa  la  introducción  en  el  cilindro  do  admisión  con 
la  presión  inicial  del  vapor,  y  para  terminación  de 
la  curva,  la  presión  quo  con  arreglo  á  la  ley  de  Má¬ 
stic  corresponda  al  aumento  de  volumen  que 
toma  el  vapor  desde  donde  cesa  la  introducción  bas¬ 
ta  al  momento  en  que  principia  el  avauce  á  la  eva- 
.  cuación.  .  .  v  ' 

Tiene  también  por  objeto  !a  combinación  re¬ 


unir  sobre  un  solo  diagrama  los  obtenidos  de  los 
cilindros,  y  cuya  superficie  sea  proporcional  al  tra¬ 
bajo  producido,  siendo  lo  más  general  el  hacer  la 
ampliación  de  los  obtenidos  en  tos  cilindros  de  ex¬ 
pansión  á  fin  de  que  dadas  bs  pequeñas  dimensio¬ 
nes  obtenidas  con  los  del  indicador  sean  mayores 
en  la  ampliación  y  mejor  poder  apreciar  así  el  tra¬ 
bajo  producido. 

Supongamos  los  cilindros  de  una  máquina  de 
triple  expansión  y  que  ios  volúmenes  estén  repre¬ 
sentados  por  1  el  de  admisión;  por  2  el  intermedio 
ó  primero  do  expansión  y  por  cuatro  el  de  baja  ó 
segundo  de  expansión. 

Si  por  D,  D'  D",  representamos  los  diámetros 
do  los  tres  cilindros  y  por  C  el  curso  do  los  pistones 
siendo  los  respectivos  volúmenes:  1[4  «•  I)’  C;  1|4  ir 
D's  C,  y  1|4  k  D'1  C,  vemos  que  la  razón  entre  los 
volúmenes  es  la  misma  que  existe  entre  los  cua¬ 
drados  de  los  diámetros;  y  si  hacemos  quo  los  diá¬ 
metros  permanezcan  iguales  variando  el  curso  de 
/los  pistones,  la  razón  de  los  volúmenes  será  igual  á 
la  que  haya  entre  los  cursos  respectivos. 

Vamos  á  suponer  que  en  los  tres  cilindros  se 
efectúa  la  introducción  durante  los  0*5  del  curso,  y 
que  los  depósitos  intermediarios  donde  se  efectúa . 
la  evacuación  'del  vapor  del  cilindro  de  admisión  y 
del  primero  de  expansión  se  consideran  con  di¬ 
mensiones  capaces  para  que  no  haya  descenso  al¬ 
guno  de  presión,  permaneciendo  ésta  constante  en 
cada  uno  de  loa  depósitos  é  igual  á  la  do  evacúa-? 
ción  mientras  admite  vapor  el  cilindro  correspon¬ 
diente.  El  aumento  de  volumen  que  toma  el  vapor 
será  ocho  veces  mayor  da  el  introducido  en  el  pri- 
raereilindro;  la  presión  en  el  primer  depósito  la 
mitad  de  la  inicial  de  la  caldera;  en  el  scgundo  de¬ 
pósito  la  presión  será  la  mitad  de  la  del  primero  ó 
la  cuarta  parte  de  la  de  calderas.  -  "•  * 

,  Fijándola  presión  á  8  atmósferas  y  , dando. por 
hecho  que  no  exista  pérdida  alguna  de  vapor  ni  dis- 
mfnueiónde  presión  por  enfriamientos,  si  aplica¬ 
mos  un  indicador  al  cilindro  de  admisión  obten¬ 
dríamos  el  diágranui  a  b  cd,  en  el  cual  o  b,  repre¬ 
senta  la  introducción  igual  al  medio  curso;  b  c  la 
curva  de  expansión  y  como  et  aumento  de  volumen 
es  doble,  h  presión  fina!  del  vapor  será  la  mitad  ó 
4  atmósferas;  la  línea  c  d  es  lá  evacuación  al  pri¬ 
mer  depósito  y  en  éste  permanecerá  constante  la 
presión  puesto  que  la  cantidad  de  vapor  introduci¬ 
do  es  igual  á  la  que  se  extrae  para  el  segundo  ci¬ 
lindro;  así  la  Enea  d  a  representa  la  presión  efecti¬ 
va  del  vapor  yla  A  o  la  presión  absoluta.  Aplican-, 
do  el  mismo  indicador  al  segundo  cilindro  trazará 
el  diagrama  d  e  f  g,  en  el  cual  indica  d  e  la  intro¬ 
ducción  natural,  que  se  verifica  hasta  medio  cur¬ 
so;  e  /  es  la  curva  de  expansión  en  la  (fue  por  con- 
secueucia  del  aumento  de  volumen  la  presión  des- 
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ciemle  hasta  *2  atmosferas;  f  y,  la  evacuación  ai  se-  j  escala  determinada  la  combinación  de  los  tres  diá- 


gumlo  depósito,  y  g  <1  la  presión  efectiva  del  vapor 
en  e!  primer  depósito.  Con  el  mismo  indicador  apli¬ 
cado  al  tercer  cilindro  se  obtendría  el  diagrama  g  h 
i  j  /.,  donde  la  introducción  fija  se  halla  representa¬ 
da  por  £  h  á  la  presión  constante  de  dos  atmósferas 
que  es  la  misma  del  depósito;  h  i  la  curva  do  ex¬ 
pansión,  siendo  Ja  presión  del  vapor  al  llegar  el 
pistón  al  punto  i  de  su  curso  igual  á  una  atmósfe- 
-  ra;  í  j  el  descenso  de  la  presión  al  ponerse  el  cilin¬ 
dro  en  comunicación  con  el  condensador  y  supo¬ 
niendo  que  en  este  recipiente  la  presión  sea  igual  á 
cero,  lo  cual  equivale  á  tener  un  vacio  perfecto,  la 
linca  j  k  señala  el  período  de  evacuación  y  la  k  g  la 
presión  efectiva  del  vapor  en  el  segundo  depósito. 

Los  tres  diagramas  así  obtenidos  son  puramen¬ 
te  ideales  y  soto  resultarían  del  trabajo  de  una  má¬ 
quina  en  la  que  ito  existiese  pérdida  de  ninguna 
clase  y  que  las  presiones  siguieran  en  un  todo  la 
ley  de  Mariotte,  todo  lo  cual  es  Imposible  pueda  su¬ 
ceder  en  la  práctica  por  cuya  razón  los  diagramas 
que  se  obtienen  difieren  en  mucho  de  los  ante¬ 
riores.  V 

El  curso  de  tos  pistortbs  viene  indicado  en  todos 
los  diagramas  por  la  longitud  de  éste  comprendida 
entredós  pcr|K!iidicularesá  la  linea  atmosférica  y 
tangentes  a  la  curva;  para  efectuar  la  ampliación  y 
combinar  los  tres  diagramas  obtenidos  con  el  indi¬ 
cador  se  necesita  conocer  las  dimensiones  de  los  ci¬ 
lindros,  y  si  sti|>onemos  que  en  estas  son  iguales 
los  diámetros  y  qne  la  diferencia  de  los  volúmenes 
sea  marcada  haciondo  diferentes  los  cursos  de  los 
pistones  en  proporción  al  aumento  de  volumen  que 
exista  entre  los  cilindros,  podríamos  comparar  di¬ 
rectamente  ios  diagramas  obtenidas  anteriormente. 

Tomando  como  base  la  longitud  d  c  del  primer 
diagrama  y  haciendo  que  esta  misma  longitud  re¬ 
presente  el  curso  del  pistón,  es  natural  que  lenien-  . 
do  presente  la  relación  que  hay  entre  los  volúme¬ 
nes  del  primero  y  segundo  cilindros,  el  diagrama 
de  este  último  ha  de  tener  una  longitud  doble  del 
primero  para  representar  el  doble  volumen  con  él 
mismo  diámetro;  por  lo  cual  las  dimensiones  del 
diagrama  han  de  ser  duplicadas,  así  la  introduc¬ 
ción  estará  representada  por  d  c ;  la  curva  de  ex¬ 
pansión  e  f  se  prolongará  liadla  c  l  y  la  evacuación , 
al  depósito  será  ahora  Ig.  El  tercer  diagrama  oece- 
>  sita  prolongarse  del  mismo  modo  y  siendo  el  volu¬ 
men  del  tercer  cilindro  cuatro  veces  mayor  .que  el 
del  primero,  la  linca  g  k;  de  introducción  será  g  l; 
la  curva  h  i  de  expansión  queda  determinada  por  / 

.  m,  y  la  ovacuación  al  condensador  está  representada 
por  n  k;  el  diagrama  completo  referido  al  área  del 
cilindro  de  admisión  se  halla  representado  por  a  b 
c  l  m  n  k  a. 

*  Es  evidente  que  este  diagrama  representa  ú  una 


gramas  originales,  y  en  realidad  la  curva  b  e  l  m  es 
la  hipérbola  común  que  resultaría  de  la  expansión 
á  el  mismo  grado  de  un  volumen  igual  de  vapor  en 
un  solo  cilindro  cuya  área  fuera  igual  á  la  del  de 
alta  presión,  pero  con  un  curso  prolongado  en 
cantidad  suficiente  para  dar  el  aumento  exigido  de 
volumen. 

El  área  de  los  diagramas  combinados  representa 
la  energía  total  del  vapor  en  los  tres  cilindros  en 
las  circunstancias  supuestas. 

Al  tomar  los  diágramas  hemos  partido  del  prin¬ 
cipio  que  con  un  mismo  indicador  y  sin  variar  el 
resorte  del  pistón  fueron  obtenidos  los  tres,  y  como 
en  práetica  no  sucede  así,  que  para  cada  cilindro  so 
usa  un  muelle  diferente,  el  cual  so  halla  arreglado 
para  la  presión  á  que  se  trabaja,  hay  necesidad,  an¬ 
tes  de  hacer  la  ampliación  total  «le  ampliar  aislada¬ 
mente  los  dos  diágramas  de  alta  y  media  para  re¬ 
decirlos  á  la  misma  escala  de  presiones  que  el  de 
baja.  Para  esto  se  divide  el  curso  de  los  diágramas 
de  alta  y  media  en  un  número  cualquiera  de  parles 
¡guales,  cuanto  mayor  más  exactitud,  y  levantando 
ordenadas  por  los  puntos  de  división  se  busca  la 
presión  correspondiente  á  cada  ordenada  con  arre¬ 
glo  al  muelle  con  que  se  obtuvo  y  mirando  luego  la 
altura  que  corresponde  á  esta  presión  en  la  escala 
del  muelle  del  de  baja,  se  lleva  sobre  la  ordenada 
correspondiente;  por  todos  ios  puntos  qne  asi  se 
obtengan  se  hace  pasar  uua  línea  continua' y  ten¬ 
dremos  los  diágramas  como  si  fueran  tomados  con 
un  mismo  resorte  en  el  cilindro  del  indicador. 

•  >  .  i  v  ;  ;  ‘  •  .  i  *  •*,  •  '  v 

U  OBLICUIDAD  DE  US  BARRAS  DE  CONEXIOR. 

En:las  máquinas  de  barra  directa,  la  oblicuidad 
de  éstas  hace  producir  una  diferencia  notable  en  iá 
magnitud  délos  ángulos  del  cigüeñal  correspon¬ 
dientes  á  una  misma  posición  del  pistón  para  el 
curso  Superior  ó  inferior;  la  diferencia  de  estos  án¬ 
gulos  aumenta  á  medida  que' disminuye  el  largo  de 
la  barra  y  llegarían  á  ser  iguales  cuartdo  la  barra 
fuese  infinita.  ;  ' 

Para  conocer' los  «fetos  de  ía  oblicuidad  de  las 
barras  y  obtener  ’  en  posiciones  determinadas  dd 
pistón  el  valor  de  los  ángulos  *  y  <Iel  cigüeñal 
propone  Mr.  Guslav  A.  C.  firemme,  d  siguiente 
métoíto;  él  cual  creo  no  ha  sido  publicado  hasta  la 
fecha.  “  • 

Llamemos  L  =  longitud  de  la  barra  de  conexión. 
o  íl=  largo  del  radío  de  la  cigüeña. 

(  &  _«■==  ángulo  del  cigüeñal  -para  el  curso 

superior.  . 

»  «,  =  ángulo  de  id.  para  el  id.  inferior. 

Con  el  radío  It  figura  3/  trácese  una  circunfe- 
l  renda  en  la  que  el  diámetro  representará  el  curso 
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del  pistón;  divídase  el  curso  S  =  2  R  en  un  nú¬ 
mero  de  partes  iguales,  sean  estas  100,  y  por  los 
puntos  do  división  diríjanse  rectas  perpendiculares 
á  la  que  representa  el  curso  hasta  interceptar  la 
circunferencia  trazada. 

Desde  C  como  centro,  y  con  un  radio  arbitrario, 
trácese  otra  circunferencia  y  sobre  ésta  se  marcan 
los  grados.  La  distancia  í  que  separa  los  dos  cen¬ 
tros  O  y  C  es  sensiblemente  alterada  por  el  largo 
relativo  de  la  barra  de  conexión  y  determinado  por 


la  fórmula  i  ~ 


R.  Así,  por  ejemplo,  para  una 


barrn  de  L  —  4  R,  la  distancia  í  — 1)8  R.  Una  lí¬ 
nea  t  ecla  A  B  pasando  por  el  centro  O  fijará  sobre 
la  circunferencia  de  círculo  O  las  posiciones  del 
pistón  y  sobre  la  semicircunferencia  de  circulo  C 
ai  mismo  lado  de!  punto  A  los  ángulos  <*  del  cigüe¬ 
ñal  para  el  curso  superior  y  sobre  el  lado  del  pun¬ 
to  B  los  ángulos  «i  paro  el  curso  inferior. 

Si  con  el  trazado  liecbn  se  sustituyela  linea  A 
B  por  una  varilla  delgada  colocada  como  la  recta  de 
una  parte  á  otra  de  la  circunferencia  y  pasando 
por  el  centro,  pueden  leerse  al  golpe  de  vista  los 
valores  correspondientes  de  ios  ángulos  «  y  «i  . 


NUEVA  NOMENCLATURA  MECANICA, 

En  la  sesión  celebrada  el  dia  21  de  Septiembre 
último  por  el  Congreso  internacional  de  mecánica, 
se  propuso,  y  fué  aprobado  por  unanimidad,  que  el 
lenguaje  de  dicha  ciencia  se  modifique  ó  precise  en 
el  sentido  siguiente: 

!•*  La  palabra  fuerza  no  deberá  emplearse  sino 
como  sinónimo  de  esfuerzo,  sobre  cuya  significa¬ 
ción  todos  están  de  acuerdo.  Debe  proscribirse  es¬ 
pecialmente  la  expresión  de  transmisión  de  fuerza, 
que  en  realidad  so  refiere  á  una  transmisión  de  tra¬ 
bajo,  y  la  de  fuerza  de  una  maquino,  que  no  es  más 
que  la  actividad  de  la  producción  de  trabajo  del  mo¬ 
tor  de  que  se  trata,  ó  en  otros  términos,  el  cociente 
de  un  trabajo  por  un  tiempo.  '  -  • 

2. '  La  palabra  trabajo  designa  el  producto  de 
««a  fuerza  por  el  camino  que  describe  tu  punto  de 
aplicación  según  su  propia  dirección, 

3. *  La  palabra  potencia  será  empleada  exclusi¬ 
vamente  para  designar,  el  cociente  de  un  trabaja  por 
el  tiempo  empleado  en  producirlo,  y 

4. *  En  lo  relativo  á  la  espresión  numérica 
para  los  que  aceptan  el  sistema  métrico,  las  unida¬ 
des  serán. 

De  la  fuerza,  e\  kilogramo. 

Del  trabajo  el  kilográmetro.  y 

La  patencia,  tendrá  dos  unidades,  que  podrán 
ser  empleadas  indiferentemente. 

El  caballo  de  75  kilográmetros  j>or  segundo,  y 
el  Poneeleí,  do  100  kilogiáijictros  por  segundo. 


No  discutiremos  las  ventajas  (que  no  se  nos  al¬ 
canzan)  de  conservar  dos  unidades  distintas  para 
la  potencia,  limitándonos  á  decir  que  en  la  unidad 
caballo,  se  suprímela  palabra  vapor  ó  de  vapor,  y 
se  declara  preferible  la  nueva  unidad  el  poncetet,  de 
100  kilográmetros  por  segundo  que  prácticamente 
so  aproxima  al  kilowat. 

Y  ya  que  nos  referimos  á  la  nomenclatura  eléc¬ 
trica,  haremos  notar  que  el  sistema  adoptado  para 
la  mecánica  se  diferencia  de!  eléctrico,  cuyos  ele¬ 
mentos  son  la  longitud,  la  masa  y  el  tiempo 
(C.  O.  S.),  mientras  que  para  el  primero  se  adop¬ 
tan  Ja  longitud,  el  tiempo  vía  fuerza. 

Cuando  dispongamos  de  espacio  para  ello,  dare¬ 
mos  á  conocer  las  resoluciones  tomadas  por  el  Con¬ 
greso  de  Electricidad  sobre  modificaciones  é  inno¬ 
vaciones  en  el  lenguaje  de  la  ciencia  eléctrica,  por 
más  que,  á  decir  verdad,  no  tengamos  opinión  for¬ 
mada  sobre  la  conveniencia  ó  utilidad  de  tantas  in¬ 
novaciones. 

La  del  Poneeleí,  como  nueva  unidad  de  jwtencia, 
que  nos  parece  útil,  sobre  todo  si  se  emplea  exclu¬ 
sivamente,  ha  sido  combatida  por  M.  Resal,  miem¬ 
bro  de  la  Academia  de  CiOncias  de  París,  propo¬ 
niendo  que  á  la  nueva  unidad  de  100  kilográmetros 
se  la  designo  con  e!  nombre  de  quintaimclro. 

lié  nqui  la  carta  ó  nota  dirigida  con  este  motivo 
á  la  Academia  por  M.  Resal: 

«Si  hubiera  podido  asistir,  dice,  á  las  sesiones 
del  Congreso  de  Mecánica  aplicada,  habría  sido  el 
primero  en  proponer  para  la  unidad  industrial  del 
trabajo  la  cifra  de  100  kilográmetros;  perobabría 
propuesto  también  darle  el  nombre  de  quiatál- 
nietro.  *  y  \ y  -  :  v; 

»En  los  cambios  comerciales  de  cierta  impor¬ 
tancia  se  procede  generalmente  por  100  kilogramos 
ó  quintal  métrico,  expresión  adoptada  oficialmente 
hace  más  de  medio  siglo.  La  palabra  quintalmetro 
no  sería,  por  lento,;  una  palabra  muy  nueve,  y  pon¬ 
dría  |>or  esta  razón  ser  aceptada  sin  dificultad  por 
ingenieros  é  industríales. .  ,  '  :  ' 

'  «Cuanto  á  establecer  una  distinción  entre  las 
palabras  fuerza  y  potencia  pera  designar  un  trabaje» 
no  le  doy  importancia  alguoa,  considerándolo  como 
una  sutileza  debida  á  Belangcr,  pues  para  todo  el 
mundo  potencia  es  ol  equivalente  de  fuerza.* 

Estas  ideas  do  M.  Resal  han  sido  vivamente 
combatidas  por  una  parte  de  fa  prensa  técnica 
francesa,  y  muy  especialmente  por  el  Meclricicn  y 
Moniteur  Industriel.  <  v 

a  KIIOWATT  Y  El  CABALLO  PE  YAKS. 

Tomamos  del  Moniteur  Industrie!  lo  que  sigue 
reproducido  sin  comentarios  por  varias  revistas 
técnicas: 


DE  MAQUINISTAS  DE  LA  ASMADA 


«Yn  se  habrá  visto  (¡no  desdi!  Iiov  en  intuíanla  no 
representarán  los  eleetricistas  la  potencia  do  las 
máquinas  en  caballos  do  vapor,  sino  en  kilo  watts. 

olió  n<pií  tina  unidad  práctica  muy  cómoda 
para...  los  electricistas,  poro  (pie  no  deja  do  llevar 
reducciones  fastidiosas. 

*En  electo,  caballo  eipiivalo  á  TIC  watts:  ol 
kilowatt  es,  por  lo  tanto,  el  equivalente  do  1,31587 
caballo-vapor;  por  otra  parte,  el  tlorso  Power,  li¬ 
geramente  superior  al  caballo-vapor,  equivale  á  71(5 
watts,  siendo  para  ol  kilowatt  el  valor  do  1 .31015 
llorso  Power. 

» Representando  estos  dos  valores  en  unidades 
de  potencia,  esto  es,  el  uno  en  kilográmetros  por 
segundo  y  el  otro  en  lilmis-piés  por  segundo,  ten¬ 
dremos  que  el  kilowatt  equivale  á  101,5)  kilográme¬ 
tros  por  segundo  y  á  1570,25  libras  piés  por  segundo. 

»l.a  primera  eifra  es  muy  cercana  á  100,  tan 
cercana  que  si  se  decidla  á  llevar  el  valor  del  caba¬ 
llo-vapor  de  75  á  100  kilográmetros  por  segundo, 
la  diferencia  entre  las  dos  unidades  eléctrica  y  me¬ 
cánica  de  potencia  no  llevaría  inconvenientes  en  la 
práctica:  el  kilowatt  sería  el  equivalente  del  caba¬ 
llo-vapor.  Parece  que  coi»  esta  simplificación  habría 
de  ganar  todo  el  intuido,  ya  que  el  nómero  100  fa¬ 
cilitarla  mucho  los  cálculos.  , 

■  Aunque  esta  modificación  so  ha  solicitado  en 
diversas  épocas,  creemos  deber  recordarla  de  nuovo 
por  ser  el  momento  oportuno. 

■Es  una  ilusión  esperar  que  los  ingloses  cam¬ 
bien  ei  valor  del  llo&se  Power  da  500  ¡i  070,28  li- 
bras-piés  j»or  segundo,  para  complicar  de  un  lado 
loque  economizan  de  otro.  Ya  no  tendría  su  caba¬ 
llo  un  valor  aproximado  al  del  caballo-vapor,  lo  cual 
no  deja  de  ser  una  desventaja  en  tas  comparaciones 
y  transacioues  internacionales. 

■No  obstante,  como  Ja  adopción  de!  sistema  mé¬ 
trico  en  Inglaterra  es  solo  cuestión  de  tiempo,  que¬ 
daría  la  equivalencia  restablecida  pronto.  • 

■Teniendo  en  cuenta  las  ventajas  positivas,  no 
votnos  que  objeción  serla  podría  formularse  contra 
el  caballo-vapor  métrico  ó  de  100  kilográmetros  por 
segundo,  como  no  sea  la  de  la  rutina...» 

El  colega  citado  lia  olvidado  sin  duda  que  lejos 
de  formularse  objeciones  contra  el  eahaílo  do  vapor 
de  IOS  kilográmetros,  ha  sido  propuesta  dicha  uni¬ 
dad  con  el  nombre  de  Róncele!  en  d  último  cun- 
.grp^o  t!e  mecánica,  de  que  hemos  dado  cuenta  en 
lino  do  los  números  anteriores, 

((lócela  industrial). 

i 

FABRICACION  DEL  HOMO  ESPONJOSO 

,  PARA  ACIIMÜUIHHU'S, 

De  la  revista  La  Electricidad  de  buree  lona,  cor¬ 
tamos  lo  siguiente: 


El  procedimiento  do  fabricación  del  plomo  es¬ 
ponjoso  para  acumuladores  eléctricos  debido  á  ln 
invención  de  M.  I.nureiit-Cdy,  consisto  en  obtener 
el  plomo  utilizando  una  acción  química  primero  y  la 
electricidad  después. 

Se  toma  un  compuesto  de  plomo  cualquiera, 
óxido,  cloruro,  sulfuro,  bromuro,  etc.,  y  si  es  fusi¬ 
ble  se  vierto  fundido  en  cuadros  do  plomo  y  anti¬ 
monio  ú  otro  metal  que  les  dé  resistencia.  Si  el 
compuesto  de  plomo  no  es  fusible,  so  mezcla  con 
óxidos  (pie  lo  den  esta  cualidad,  talos  como  el  do 
hierro,  de  manganeso,  de  zinc,  ote.,  ó  bien  con  sal, 
amoniaco,  etc. 

Cuando  ol  compuesto  do  plomo  os  ol  litargirlo 
so  adopta  un  procedimiento  nuovo  de  fusión,  la  cual 
no  puede  tener  lugar  en  los  crisoles  ordinarios.  El 
inventor  la  verifica  en  crisoles  do  huesos  calcina¬ 
dos,  que  resisten  la  acción  del  oxigeno  y  permiten 
operar  una  buena  iiquidificacióu.  Una  vez  obtenida 
la  mezcla  dol  compuesto  de  plomo  y  su  fundente 
se  pone  en  el  crisol  y  so  vierte  fundida  en  los  cua¬ 
dros  de  que  hablamos. 

Un  reducción  del  compuesto  plúmbico  en  plomo 
esponjoso  se  obtiene  por  medio  de  la  corriente  eléc¬ 
trica  producida  por  una  dinamo;  una  batería  do 
pilas  ó  de  acumuladores.  Se  disponen  las  placas 
producto  de  la  fusión,  en  un  baño  acidulado,  re- 
uniéndolas  de  modo  que  con  ellas  se  forma  el  elec¬ 
trodo  negativo  de  esta  os|>ecie  de  voltámetro,  cuyo 
electrodo  positivo  está  formado  por  barras  de  car¬ 
bón  intercaladas  entre  las  placas,  separadas  de 
ellas  en  varillas  aislantes.  Al  pasar  la  corriente  des¬ 
compone  o!  agua  acodillad»,  el  oxigeno  se  llega  á 
la  placa  fundida  ajioduráudose  del  cuerpo  con  el. 
cual  el  plomo  está  combinado  y  éste  queda  como 
residuo  al  estado  metálico. 

Ua  operación  debe  continuarse  hasta  que  la  re¬ 
ducción  del  compuesto  do  plomo  en  plomo  espon¬ 
joso  sea  completa. 

Ruédese  también  formar  una  verdadera  pila 
cuyo  electrodo  soluble  sea  cualquiera  y  el  positivo 
esté  constituido  por  1»  placa  del  compuesto  plúm¬ 
bico.  Eli  efecto,  sí  en  un  baño  do  agua  acidulada 
so  introduce  una  placa  de  zinc  y  otra  del  compues¬ 
to  de  plomo,  reuniendo  el  zinc  ó  la  placa  con  un 
alambre  metálico,  se  producirá  una  corriente  eléc¬ 
trica  que  disolverá  el  zinc  en  forma  de  sal  con  dos- 
prendimiento  de  hidrógeno  sobre  la  placa,  el  cual 
dará  al  plomo  el  estado  esponjoso,  debiendo  conti¬ 
nuar  la  operación  hasta  que  la  reducción  del  plo¬ 
mo  sea  completa. 

Obtenidas  estas  placas  do  plomo  esponjoso, 
para  formar  ttn  elemento  do  acumulador,  no  hay 
masque  montarlas  del  modo  usual  en  uti  vaso  de 
agua  acidulada  aislándolas  eJéclricameule  y  re¬ 
uniendo  las  placas  impares,  que  forman  tino  de  los 
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electrodos  del  acumulador;  y  las  pares  que  forman 
el  otro  electrodo. 


En  la  «Explanada  de  los  inválidos»  ante  los 
profesores  de  la  Escuela  do  Ingenieros  y  de  los  in¬ 
genieros  más  distinguidos  de  París  y  algunos  pe¬ 
riodistas  acaba  de  verificarse  en  aquella  ciudad  la 
prueba  de  un  ferro-carril  sin  ruedas 

Este  género  de  locomoción,  desconocida  hasta 
el  día,  no  exige  vapor  ni  carbón,  ni  siquiera  loco¬ 
motora,  y  sin  embargo  el  inventor  asegura  que  los 
trenes  podrán  marchar  con  una  velocidad  de  200 
kilómetros  por  hora. 

La  línea  donde  so  ha  eiectuado  la  experiencia 
no  tiene  más  que  300  metros. 

Los  cinco  ó  seis  wagones  que  forman  el  tren 
descansan  sobre  una  especie  de  patines  con  los  cua- 
les'se  deslizan  sobre  los  rails. 

Estos  patines  están  construidos  por  cajas  estre¬ 
chas  y  bajas,  de  40  centímetros  de  largo  por  20 
centímetros  de  ancho,  los  ¡cuales  descausan  sobre 
los  railes  planos.  Estas  cajas  son  huecas  y  abiertas 
por  la  base  y.  reciben  por  medio  de  canales  una  co¬ 
rriente  de  agua  comprimida,  la  cual  corre  desde  el 
primer  wagón*  Para  producir,  esa  corriente  basta 
con  abrir  una  llave  especial. 

A  medida  que  la  presión  aumenta,  ios  patines. y 
con  ellos  los  wagones,  se  levantan  medio  milímetro, 
Entóneos  una  tenue  capa  se  forma  entre  el  patín  y 
la  vía,  inunda  el  rail  y  el  tren  se  desliza  sobre  esta 
superficie  acuosa  interpuesta  entre  los  railes  y  él. 

Para  detenerlo,  el  maquinista  eierra  la  llave;  la 
presión  del  agua  cesa;  el  patin  vacio  viene  á  adhe¬ 
rirse  á  la  vía  y  el  tren  se  detiene  al  punto  sin  sa¬ 
cudida,  sin  esfuerzo  y  sin  freno  alguno,  sujeto  solo 
por  su  propio  peso.  '  . 

Para  subir  la  pendientes,  la  impulsión  det  tren 
se  verifica  mediante  columnas  de  agua  que  á  una 
fuerte  presión  sale  de  tubos  (¡jos  en  la  vía,  los  cua¬ 
les  se  abren  automáticamente  al  paso  del  tren.  Es¬ 
tas  columnas  de  agua  actúan  sobre  una  lubina  rec¬ 
tilínea  fija  bajo  los  carruajes  en  toda  su  longitud.  La 
presión  puede  variar  de  10  á  SO  quilogramos  y  per¬ 
mite  obtener  velocidades  desde  140  á  200  quiló¬ 
metros.  ■  k 

Después  del  paso  del  tren  el  agua  es  recogida 
en  receptáculos  -y  puede  servir  para  los  trenes  si¬ 
guientes.  Así  el  gastó  de  ella  es  poco  considerable. 

El  movimiento'de  tos  wagones  so  verifica  sin 
trepidación,  sacudidas  v  sin  ruido. 

El  ferro-carril  sin  ruedas  es  invención  de  Mr. 
Girard,  qnien  murió  antes  de  hacer  sérias  expe¬ 
riencias.  El  socio  y  colaborador  Mr.  Barre,  ingenie¬ 
ro,  es  quien  ha  verificado  el  experimento  referido. 


En  cumplimiento  de  órdenes  superiores  han 


sido  destinados  á  continuar  sus  servicios  en  el  de¬ 
partamento  de  Cartagena,  los  primeros  maquinis¬ 
tas  de  primera  clase  D.  Nicolás  Contrerns  Itivas, 

D.  José  Montero  Armada  y  I)  Juan  .Montero  Vidal. 

Difícilmente  se  cubrirá  el  vacio  «pie  entre  nos¬ 
otros  dejan  tan  dignos  compañeros;  Contreras  ha 
dirijido  la  marcha  de  la  sociedad  durante  dos  años 
llegando  á  captarse  las  simpatías  de  todos  los  socios 
y  dispuestos  estallan  á  reelegirlo  por  tercera  vez 
cuando  presentó  la  renuncia  del  cargo  do  Presiden¬ 
te  por  tener  cumplido  el  tiempo  reglamentario,  y 
soloá  instancias  suyas  fundadas  en  lo  quebrantado 
de  su  salud  se  aceptó  el  que  dejara  un  puesto  en  el 
cual  lo  veíamos  con  gran  satisfacción  defender  in¬ 
cansable  ios  intereses  de  la  sociedad  y  recomendar 
constantemente  la  disminución  de  gastos  á  fin  de 
aumentar  el  capital  de  las  viudas  y  huérfanos. 

Don  José  Montero  y  D.  Juan  Montero  formaban 
parlo  de  ia  redacción  del  Boletín,  siendo  además 
el  primero  de  estos  señores  Vice-presidente  de  la 
sociedad;  caracteres  gemelos  para  el  estudio  de  las  - 
máquinas  han  demostrado  con  los  trabajos  publica¬ 
dos  la  vasta  ilustración  que  poseen  y  la  constancia  '  . 
que  los  caracteriza  para  Analizar  las  deficiencias 
que  traen  muchos  de  los  aparatos  modernos  y  po¬ 
nerlas  en  conocimiento  de  sus  consocios,  llegando 
de  este  modo  á  conocer  cuanto  nuevo  se  monta  en 
los  buques  y  al  tener  que  manejarlos  saben  las  im¬ 
perfecciones  que  tienen. 

Confiamos  en  que  lio  por  estar  ausentes  han  de 
olvidar  quejas  columnas  del  Boletín-  esperan  verse 
honradas  con  trabajos  (Je  tan  dignos  compañeros  y 
que  todos  sus  consocios  demostraron  cuanto  apre-  '  ‘ 
cían  estos  trabajos  al  acordar  por  unanimidad  un 
voto  de  gracias  para  ambos  señores. 

En  nombre  de  lodos,  la  redacción  del  -Boletín 
les  desea  un  feliz  viaje  y  más  feliz  retorno  para 
compartir  con  nosotros  el  trabajo  de  la  Sociedad,  y 
que  por  pronta  que  sea  su  vuelta  siempre  ,  ha  de 
parecemos  largo  el  tiempo  por  lo  mucho  que  lo 
anhelamos.  ‘  ' 


Vamos  á  contestar  á  los  numerosos  socios  que 
tanto  de  palabra  como  por  escrito  nos  preguntan 
porque  no  se  continúan  describiendo  en  el  Bole¬ 
tín  los  generadores  Hellevílie.  „ 

Atenta  la  anterior  redacción  á  investigar  cqau- 
to  pudiera  ilustrar  esta  publicación,  no  solo  reco/ 
gió  datos  facilitados  por  varios  compañeros  res¬ 
pecto  á  este  asunto,  sino  también,  se  dirigió  al  in¬ 
ventor  en  nombre  de  la  Sociedad,  pidiéndole  más 
detalles  relativos  á  las  calderas  que  llevan  su  nom¬ 
bre  para  completar  la  descripción:  v  Mr.  Bello vilie 
corres  {«Midiendo  galantemente  á  este  ruego,  remi¬ 
tió  planos  y  datos  de  las  más  aventajadas  cons¬ 
trucciones  que  en  sus  talleres  estaban  verificando- 
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,;e  para  ser  aplicadas  á  la  navegación.  Pero  nuestro 
querido  amigo  y  colega  (pie  con  la  profundidad  y 
galanura  de  estilo  que  le  son  peculiares  había  em¬ 
pezado  á  describir  estos  generadores  y  sus  acceso¬ 
rios,  tuvo  que  ausentarse  por  exigencias  del  ser¬ 
vicio  y  esperarnos  que  del  Golfo  de  Guinea  donde 
se  halla  nos  remita  la  continuación  de  este  trabajo 
que  seguramente  será  más  completo  con  las  deduc¬ 
ciones  que  se  le  hayan  sugerido  al  manejar  á  bordo 
del  buque  en  que  se  halla  una  caldera  del  tipo  que 
nos  ocupa. 

Seguros  estamos  que  si  nuestro  apreciado  conso¬ 
cio  se  ve  por  cualquier  causa  imposibilitado  do  con¬ 
tinuar  su  tan  bien  comenzado  trabajo  nos  inandará 
los  datos  necesarios  para  verificarlo  nosotros,  que 
lo  liaremos  lamentando  lo  mucho  que  perderá  la 
descripción  al  faltar  en  ella  la  castiza  frase  que  tan¬ 
to  distingue  los  escritos  de  nuestro  consocio. 


Por  olvido  involuntario  no  noticiamos  oportu¬ 
namente  el  fallecimiento  en  Barcelona  del  tercer 
maquinista  nuestro  consocio  D.  Manuel  Zarzuela  y 
Méndez  ocurrido  en  2?  de  Agosto  del  año  último. 
Joven  aun  y  víctima  de  una  penosa  enfermedad 
que  minó  su  existencia  más  rápidamente  quizá  de¬ 
bido  á  lo  azaroso  de  nuestra  profesión,  bajó  a!  se¬ 
pulcro,  llevando  también  el  consuelo  de  legar  á  su 
anciana  madre  á  quien  sostenía  ia  pensión  mensual 
de  40  pesetas  que  le  ha  correspondido.  Reciba. ella 
y  su  familia  la  expresión  sincera  de  nuestro  senti¬ 
miento. 

Ya  en  prensa  el  Boletín  falleció  también  en  esta 
capital  el  segundo  0.  Juan  llayó  y  Vidal;  la  pérdi¬ 
da  de  este  apreciable  compañero,  nos  ha  sorpren¬ 
dido  por  haber  ocurrido  casi  rejientinamente.  A  su 
familia,  á  quien  acompañamos  en  su  justo  dolor, 
solo  le  corresponde  la  devolución  del  capital  según 
reglamento,  por  no  llevar  el  tiempo  que  se  requie¬ 
re  para  tener  derecho  á  pensión.  - 


'  REALES  ORDENES. 

11  »K  OCTUBHE  DE  I8ML  .  . 

Cuerpos  patenlados. —Pases  á  Ultramar. — Per-, 
muta  de  destinos. — Fijando  en  quince  días  el  plazo 
máximo  para  que  los  jefes  y  oficiales  de  los  distin- 
tos cuerpos  de  la  Armada,  que  sean  destinados  a 
UHramar  puedan  solicitar  permuta  de  destinos. 

Excmo.  señor:  Conforme  el  Rey  (q.  D.  g.),  y  en 
su  nombre  1»  Reina  Regente  del  Reino,  con  lo  pro¬ 
puesto  por  la  Direccióu  del  Personal  de  este  Minis¬ 
terio,  se  ha  servido  fijar  el  plazo  máximo  de  quince 
dias,  para  que  los  jefes  ti  oficiales  de  los  distintos 
cuerpos  de  la  Armada  que  sean  destinados  á  Ultra¬ 


mar,  puedan  solicitar  permuta  de  destino,  trascu¬ 
rrido  el  cual,  no  podrán  ser  admitidas  las  solicitu¬ 
des  por  sus  jefes  respectivos,  debiendo  en  los  casos 
en  que  aquella  se  conceda,  el  que  permuta  empren¬ 
der  el  viaje  para  su  nuevo  destino,  en  el  plazo  re¬ 
glamentario,  á  contar  éste,  lo  mismo  que  el  prime¬ 
ro,  desdo  la  fecba  en  que  so  le  comunicó  la  orden  a 
aquel  con  quien  permutó,  no  podiendo  por  ningún 
concepto  ampliarse  sin  autorización  de  la  superio¬ 
ridad.— Dios  guarde  á  V.  E.  muchos  años.— Ma¬ 
drid  11  de  Octubre  de  1889.— Rafael  Rodríguez  de 
Arias.— Señor  Presidente  del  Centro  Técnico,  facul¬ 
tativo  y  consultivo  de  Marina. 

23  de  ídem  Ídem. 

Cuerpos  subalternos.— Tiempo  de  embarco. — 
Señalando  el  tiempo  que  se  ha  de  contar  como  de 
embarco,  á  los  individuos  de  los  cuerpos  subalter¬ 
nos  destinados  en  los  buques,  en  las  diversas  situa¬ 
ciones  de  estos. 


Excmo.  señor:  Por  consecuencia  de  consulta 
promovida  por  el  Capitán  general  del  departamento 
do  Cartagena  ^respecto  al  tiempo  que  debe  esti¬ 
mársele  como  hábil  para  ascenso,  al  primer  condes¬ 


table  de  la  fragata  ViVoría,  la  cual  se  halla  en  cuar¬ 
ta  situación,  primera  reserva,  S.  M.  el  Rey  (que 
Dios  guarde),  y  en  su  nombre  la  Reina  Regente  del 
Reino,  conforme  con  lo  propuesto  por  |a  Dirección 
del  Personal  de  esto  Ministerio,  ha  tenido  á  bien 
disponer  en  analogía  con  lo  establecido  para  oficia¬ 
les  embarcados,  que  á  los  individuos  de  los  cuer¬ 
pos  subalternos,  que  presten  servició  en  los  bu¬ 
ques  de  iá  Armada,  en  sus  diversas  situaciones,  se 
les  cuente  para  el  objeto  de  llenar  las  condiciones 
reglamentarias  de  embarco,  el  tiempo  que  se  ex¬ 
presa  á  continuación  para  cada  una  de  dichas  si¬ 
tuaciones/  :  - 

Primera  (armamento)  , 


Cuarta  parte. 
Todo.,  ; 
Todo. 

Cuarta  parte. 
Nada 


Mitad  basta  un  año. 


Segunda  ...  ,  . 

Tercera.  .  .  v  .  . 

IPrimera  rfeserva 
Cua,la*|Scgunda  ídem  . 

Depósitos  flotantes  .  . 

Brigadas  torpedistas.  . 

De  Real  orden  lo  digo  á  V.  E.  para  su  noticia  y 
el  deesa  corporación.— Dios  guarde  á  V.  E.  mu¬ 
chos  años. — Madrid  23  de  Octubre  de  1889. — ^Ra¬ 
fael  Rodríguez  de  Arias. — Señor  Presidente  del 
Centro  técnico,  facultativo  y  consultivo  de  Marina. 


!  ATOOOS  DEL  CENTRO. 

Por  cumplir  el  tiempo  reglamentario  fué  rele¬ 
vado  del  cargo  de  contador  D.  Angel  Lapíque,  y 
nombrado  para  desempeñarlo  I).  Julio.  Rodrigue/,. 
Se  le  concedió  la  pensión  mensual  de  10  pesetas 


HOLETIX  DEL  CÍRCULO 


¡i  doña  Josefa  Méndez,  madre  del  que  filé  nuestro 
consocio  P  Manuel  Zarzuela. 

A  voluntad  propia  fué  dado  de  baja  en  la  Socie¬ 
dad  I).  Miguel  Ordoñcz. 

lian  sido  admitidos  como  socios  los  señores  si¬ 
guientes:  D.  Juan  Martin  Dopien.  I).  Manuel  Arcos 
y  Pinto,  1),  Eugenio  Pantin  Alvarez,  I).  Juan  Pan- 
tin  Alvarez  V  P.  Manuel  Raléalo,  los  cuatro  prime¬ 
ros  á  contar  sus  derechos  desde  I."  de  Octubre  y  el 
último  desde  1  0  «le  Enero. 

lian  sido  dejólos  para  componer  e!  Jurado  en 
e!  año  de  18ÍK)  los  señores  siguientes: 

Don  Francisco  Perez,  D,  Diego  Real.  D  Marin  ■ 
no  Piñoiro.  D.  Manuel  Martínez  Mayohrc,  D.  Rn- 
bustiauo  Vázquez  Vizoso,  D.  José  Sánchez  Espino¬ 
sa,  P.  José  Nava,  P  Antonio  Pozuelo,  P  Francis¬ 
co  Domínguez,  P  Federico  Lorenzo,  P.  Miguel 
Pardo.  P  Ezeqnid  Torres,  P  Abelardo  Snutulln, 
P.  José  Saavedra  Lavandeíra,  P.  Antonio  Rodríguez 
I.ap'añn,  P.  Manuel  Gantes,  P.  Juan  Acosta,  don 
Andrés  Roig,  P.  Manuel  López,  P.  Fulgencio  Var¬ 
ea,  P.  Francisco  Píselo  y  P.  Enrique  Ociel. 

Suplentes.  —  Pon  Cristóbal  Guerrero,  P.  Ricar¬ 
do  Fajardo,  P.  Gerardo  Sánchez,  P,  Antonio  Gó¬ 
mez  y  P.  Angel  La  pique. 


ERRATAS  DEL  BOLETIN  NUMERO  48, 


Apean r  del  cuidndo  puesto  en  la  corrección  do 
las  pruebas  del  anterior  Boletín,  no  fuó  posible  sa¬ 
liera  ésta  siu  considerable  número  da  erratas;  va¬ 
rias  alteran  el  sentido  de  la  oración  y  otras  el  des¬ 
arrollo  do  las  operaciones  literales  y  numéricas.  Do 
laB  primeras,  apuntaremos  tan  solo  las  do  mée  bul¬ 
to,  dejando  Ins  otras  al  buen  criterio  de  nuestroB 
consocios  y  ds  las  segundas  trataremos  de  indicar 
cuantas  alteren  los  cálculos  que  queremos  expresar. 
Se  Hicuentinn  en  el  primer  caso  el  párrafo  inserto 
en  1«  página  832  columna  1.»  línea  26  en  donde 
debe  leerso  —el  pié  do  U  barra  y  quo  actúan  en  el 
pistón  para  apoyarse  con  más  ó  tnénos  fuerza  en 
una  ú  otra  generatriz  del  cilindro,  en  las  radiales 
quo  tienden  á  separar  los  ejes  do  su  centro  y  en  las 
detracción  ó  compresión  do  la  barra. — También  en 
la  página  83(1  columna  2  liuea  29  se  habla  de  la  in¬ 
tensidad  do  una  revolución,  cuando  debe  decir — si 
la  intensidad  do  P  fuera  constante  durante  una 
revolución — y  por  oste  orden  varias  otras  que 
pprfa  prólijo  corregir  y  qué  seguramente  serán 
salvadas  por  el  bueu  sentido  de  nuestros  lec¬ 
tores. 


Coinmna. 


Los  ángulos  c  a  #;n  1.879 
'&  esta  fórmula 

V 

a*  -j-  a  8*  -1 — j" 


38  fof 
46  Situando 
48  •  ángulo  crch 

24  de)  ángulo 
26  /  4*4  j 

30 ,  «etna  sobre 
J8  i  TP 


9  Isen  de  P 


_ D  E  B  E  DECIR 

Los  ángulos  a  c  s  . 
á  este  resultado  ■  '  * 
ft* 

u'-f-  «6  4-j- 

*  («  +t) 

fo'r  ,  ; 

Situemos 
ángulo  reí) 

ó  dél  ángulo _ 


actúa  normalmente  sobre 
h  y  P 

.  _  ■  sen  « 

T  “  P7V  -  seo*  - 
jaira  que 
sea  el  de  P 


En  r*l  estado  de  los  esfuerzos  tangenciales,  se¬ 
gunda  prueba,  primer  cigüeñal,  valores  de  R,  posi¬ 
ción  9,  donde  dice  39*50  debe  leerse  39*00  y  en 
los  esfuerzos  radiales  primera  prueba,  primer 
cigüeñal,  posición  5  en  lugar  de  1*823  debe  ser 
1‘923. 

También  ou  les  láminas  hay  algunas  deficien¬ 
cias,  pero  sobre  tudas,  puedo  causar  confusión  en  el 
estudio  el  que  la  distancia  c  s  (fuj.  1 ,*)  tomada  desde 


el  centro  e  á  la  intersección  de  la  recta  c  /  con  la  ba¬ 
rra  aparece  en  la  figura  como  c  S  y  en  el  testo  y  es¬ 
tado  como  e  8.  Además  hemos  notado  en  alguna*, 
láminas  quo  en  la  misma  figura  aparece  confusa  r* 
situada  en  el  coadrante  /  o1  de  la  circunferencia 
/V  {'  a. 

En  los  valores  de  los  senoR  (página  838)  apare¬ 
ce  e!  seno  de  20°  igual  á  0343  y  debe  ser  0*342  y  el 
cuadrado  del  seno  de  80*  debe  ser  0‘9G98. 


SECCIÓN  A DMIMSTRATI VA 


Cuenta  de  ingresos  y  gastos  ocurridos  durante  el  4.°  trimestre  de  1889. 


tapil.il 

á 

iinpormr. 

ir,  |i  = 

TOTAL. 

INGRESOS. 

Pesetas, 

Prsrlns, 

Péselas, 

Por  denlo  setenta  v  dos  trimestres  ¡i  22‘I>0  pesetas  tino.  .  .  .  .  . 

3.289*80 

580*50 

3.870*00 

Por  dos  semestres  á  45  id.  uno . . 

153*00 

27*00 

180*00 

Por  seis  molas  de  entrada  do  nuevos  socios  ¡i  50  id  una . 

255*00 

45*00 

■300*00 

Por  reintegro  de  una  pai  te  del  capital  que  la  Sociedad  tiene  facilitado  al 
I!  pg  de  interés . 

4.238‘GO 

» 

4.238*60 

Por  intereses  de  un  trimestre  de  16.687*71  pesetas . 

250*33 

O 

250*33 

Por  id.  de  un  semestre  de  1  .¡>00  '  id. . . 

15*00 

» 

45*00 

Por  la  venta  de  un  ejemplar  del  Ueglameulo . 

» 

1 

1*00 

Por  el  cobro  de  los  cupones  de  la  Deuda  perpetua  interior,  correspon¬ 
dientes  al  1."  de  Octubre  del  año  actual . 

105*00 

» 

105*00 

Por  id.  id.  de  los  id.  de  la  id.  ainorlizable  correspondientes  al  l.°deidem 
del  id.  id .  . 

30*00 

9 

30*00 

Por  id.  id.  de  los  id.  de  laTd,  perpetua  exterior,  correspondientes  al  1.° 
de  Enero  de  1890,  con  inclusión  del  3*25  pg  de  beneficio  .  .  .  . 

2.199*23 

9 

2.199*23 

Por  id.  id  'de  los  ¡d.  de  la  id.  id.  id.  correspondientes  al  i  *  de  id.  de 
30.000  pesetas  nominales  de  las  seis  láminas  que  existen  en  caja,  ne¬ 
gociados  en  esta  localidad  al  3  pg  de  beneficio . 

370*80 

9 

370*80 

Por  id.  id.  dei  id.  de  la  id.  id.  id.,  correspondiente  al  l.°  de  id.  de  4  000 
id.  id.  de  la  id.  últimamente  adquirida  y  negociado  en  id.  id.  al  3  pg 
de  ídem .  . . 

41*20 

* 

41*20 

Poi  id.  id  de  los  billetes  hipotecarios  del  Tesoro  de  Cuba,  correspon¬ 
dientes  al  1."  de  id.  coa  el  3‘25  pg  de  beneficio  ...  .  .  .  . 

526*57 

9 

526*57 

w  wv .  jieiieolerrolan.'  •  . 

Suma.  .......... 

11.504*23 

653*50 

12.157*73 

Existencia  (interior  . . . 

2.112*78 

250*88 

2.363*66 

Suman  los  ingresos . .  .  ,  .  , 

13.617*01 

904*38 

* 

14.521*39 

GASTOS.  * 

Por  pensiones  á  los  herederos  de  los  socios  fallecidos.  ...... 

1.644*00 

9 

1.644*00 

Por  préstamos  á  varios  socios  con  las  garantías  de  Reglamento.  .  .  . 

500*00 

tí 

500*00 

Por  compra  en  Madrid  el  10  de  Noviembre,  de  un  Título  serie  D  número 
10.391,  de  la  Deuda  perpetua  exterior,  valor  nominal  6.000  pesetas, 
al  cambio  de  77*15  pg  hacen  efectivas . 

4.629*00 

9 

4  629*00 

Por  gastos  de  correo,  aseguro,  póliza,  giro  y  comisión  al  1i2  pg  d®  di¬ 
cha  compra  . 

Por  coaipia  a  I).  Juau  Homero  de  un  Titulo  série  C  numero  38.391,  el 
30  de  Noviembre,  de  la  Deuda  id.  id.,  valor  nominal  1.000  id.,  al 
cambio  de  76*75  id  ,  hacen  efectivas .  .......... 

33*06 

9 

33*06 

3.070-00 

9 

3.070*00 

Por  comisión  y  sello . . . . 

18*54 

.  9 

18*54 

Por  gastos  en  el  cobro  de  los  cupones.  ,  . . .  . 

7*60 

9 

7*60 

Por  id.  de  Secretaría  y  sellos  para  correspondencia . .  . 

Por  intereses  de  250  pesetas  que  el  15  pg  paga  al  capital . 

b 

30*08 

30*08 

9 

3*75 

3*75 

Por  diez  y  ocho  entregas  del  Diccionario  Enciclopédico . 

* 

18*00 

18*00 

Por  el  alquiler  de  la  casa  Sociedad  correspondiente  a!  tercer  trimestre 
del  año  actual . .  .  . 

9 

125*00 

125*00 

Por  el  sueldo  del  conserje  correspondiente  al  id.  id.  del  id.  id . 

O 

69*00 

69*00 

Por  gratificación  al  cartero  correspondiente  al  id.  id.  del  id.  id.  .  .  . 

9 

3*00 

3*00 

Por  doce  sillas  negras  con  asiento  de  regí  Un  ......  .  , 

Por  dos  latas  de  petróleo  para  alumbrado  de  ¡a  Sociedad,  .  .  ,  . 

A  0.  Mariano  A bizanda  por  mil  avisos  de  reunión  ordinaria  .  ,  . 

A  id.  id  id.  por  (¡0  ejemplares  del  tleglamcuto  . . 

A  id  id.  id,  por  ¿00  sobres  timbrados  . . 

A  id.  id.  id  por  tina  prensa  de  copiar .  . 

A  id.  id.  id.  por  1100  ejemplares  del  Itolelin  miinero  48  (0  !|2  pliegos) 

A  id.  id.  id  por  300  id.  de  la  1.*  lámina  . . 

A  id.  id.  id.  por  300  id.  de  la  2  1  id . 

A  id.  id.  id,  por  300  id.  de  la  3.*  id . . 

Por  un  año  de  suscrieión  y  giro  a)  finginceriu . 

Por  id.  id.  de  id.  ó  id.  á  la  Hernia  General  de  Marina . 

Por  id.  id.  de  id.  C*  id  á  la  Gacela  Industrial  ........ 

Por  id.  id.  di1,  id.  ó  id.  á  la  Hernia  Popular  de  Conocimientos  Utiles  . 

Suvja . 

Ingresos  . . . 

fi  ASIOS,  .  .  ...  . . . 

Queda  por  capítulos  para  t .°  de^ Enero . . 


Ti 

80*00 

80‘00 

ft 

24*00 

21*00 

r* 

fi‘00 

0*00 

» 

80*00 

80*00 

» 

8*00 

8 ‘00 

• 

30*00 

30*00 

125*00 

125*00 

> 

40*00 

40*00 

• 

40*00 

40*00 

ü 

40*00 

40*00 

» 

83*10 

83*10 

> 

18*01 

18*61 

0 

18*01 

18*61 

« 

10*48 

10*48 

9.902*20 

789*00 

10  691*80 

13.017*01 

904*38 

14.821*39 

9.902*20 

789*60 

10.691*80 

3.714*81 

114*78 

3.829*89 

i 

Capital  qao  poso»  la  Sociedad  en  oí  día  do  la  focha. 


•  *  En  Caja.  '  ,  *' 

En  metálico . .  . . .  «1.829*59  púsolas. 

En  pagan'»  é  hipotecas . .  29.197*33  id. 

En  títulos  ú  obligaciones  de  El  Correa  Militar .  .  .  ,  ,  .  400*90  id. 

En  id.  de  la  lleuda  perjwtua  exterior . .  40  990*09  id.  nominales. 

Kn  id.  de  tas  minas  italianas  de  azufra .  7.809*99  id,  id  . 

Depositado  en  la  Sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Cor  uña. 

En  tílulos  de  la-  Deuda  perpetua  exterior.  .......  2  i 3.000  pesetas  nominales. 

En  id,  de  la  id,  interior  .  10.800  id.  id. 

En  Id.  d«  la  Id.  amorliaable.  .  .  .  .  .  ,  .  .  ,  .  .  .  3.009  id.  id,  ¡ 

En  id.  billetes  hipotecarios  de!  Tesoro  ile  Cuba.  ,  ,  .  .  .  34.000  Id.  id. 

*  !  ‘  Fctvol  31  do  IHeiamüfs  do  1889, 

Ér.  Presidente,  Be  Contador, 

h  ancisco  Gomes.  *.  *  ,■  '  ,  '  Julio  Rodrigue». 


